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^a&  t)orHegenbe  93ud^  gliebert  fid^  in  }toei  ^auptteile. 

S)er  erfie  ][)anbelt  im  aQgemeinen  über  (Snttoidelung^  ä3au  unb  fieben  beiS 
menfd^lid^en  JtörperS. 

S)cr  jrocite  befprid^t  bie  förperlid^en  SSerfd^iebcn^eiten  ber  mobernen  unb 
üorgefd^id^tlid^en  aJlenfd^enraffen  fowie  bie  au^  bem  Soben  bi^^er  erl^obenen  t)or- 
gefd^id^tlid^en  itulturäberrefle^  namentlid[i  ber  europäifd[ien  Urt)ölfer  t)on  ber 
€idjeit  bid  jum  Slufbämmern  ber  ®efd^id[|te  in  ^Mitteleuropa. 

S)ad  ä3ud^  umfaßt  fonad[i  nid^t  boiS  ©efamtgebiet  ber  mobernen  älntl^ropologie^  ju 
roeld^er,  abgefeilten  t)on  ber  6t][)nograp]^ie,  ate  befonber^  wid^tige  Steile  bie  ^fpd^op^pfif 
unb  SSölferpfpd^ologie  gehören,  ©rfiere  wirb  bei  bem  Sbriffe  ber  Anatomie  unb  ^{jpfiologie 
be^  3ien)enf9fteme^  im  erften  33anbe  nur  in  il^ren  äufeerfien  ©renjUnien  geflreift,  auf  Icfi- 
tere  wirft  ber  jweite  Sanb,  namentlid^  baiS  bort  befd^riebene  ftofflid^e  3nt)entar  ber  ftultur* 
cntroidtelung  ber  Urjeit,  einige  ©d^Iaglid^ter. 

S)ie  ©runblage  aller  in  biefem  S3ud[ie  entl^altenen  ä3etrad[|tungen  bitbet  ber  allgemein 
anerlannte  ©aft,  ba^  in  gefefimäfeiger,  b.  )[).  logifd^er,  SBeife  bie  gefamte  animale  SBelt  in 
Krperlid^er  Sejiel^ung  ju  einer  ibealen  ©nl^eit  jufammengefdjiloffen  ifl,  an  beren  ©pifte  ber 
SKenfd^  fielet.  3n  biefem  ©inne  ifl  ba^  J^ierreid^  ber  jergUeberte  aWenfd^  unb  ber  aWenfdji 
bad  ^arabigma  bei^  gefamten  S^ierreid^e^. 

®emo^  bem  Stu^fprud^e  be^  SHtmeifier^  in  ber  2Bif[enfd^aft  t)om  animalen  fieben, 
3ol^annei5  awüller^:  „3)ie  ^ppotl^efe  gel^ört  nur  in  ba^  Saboratorium  be^  gorfd^er^", 
würben  bie  ^ppotl^efen  ou^  ben  SDarfieHungen  ber  gorfd^ungi^ergebniffe,  foroeit  irgenb  tljun- 
(id^,  au^gefd^loffen.  @benfo  abfid^tlid^  würben,  ben  bii^^erigen  S^rabitionen  ber  e^aften 
Anthropologie  in  S)eutfd^lanb  entfpred^enb,  aKe  Übergriffe  t)on  bem  SBoben  ber  9iatur- 
beobad^tung  auf  jenen  ber  ^olitil,  ^^ilofopl^ie  unb  SteKgion  uermieben.  @d  t)erbietet  bod 
fd^on  bie  SBürbe  ber  SBiffenfd^aft,  beren  ©rgebniffe  unb  gragen,  um  wertoofl  unb  intereffant 
JU  fein,  feiner  „pifanten"  ©eitenblidte  nad^  fremben  ©ebieten  bebürfen.  SDaju  fommt  aber 


VI  35orn)ort. 

nod^  eine  tDeitere  @rtoägung.  3Ran  l^at  btö^er  nur  ju  l^äuftg^  namentlid^  in  populat-natur- 
wiffenfd^aftlid^en  SBerfen,  ben  augenblidlid^en  ©tanbpunft  bet  natunoiffenfd^aftlid^en,  emg 
n)ed^fe(nben  ^^potl^efe  mit  ben  ebenfo  fd^n)anlenben  politifd^-pl^itofopl^^ifd^en  ^agei^meinungen 
T)erquidtt;  fo  mußte  notroenbig  in  bem  ber  ejaften  SWaturforfd^ung  ferner  fiel^enben  5ßublifum 
bie  t)er]^ängnijSt)one  aMeinung  ertoecft  werben,  ot^  gäbe  e^  natunöiffenfd^aftlid^e  35ogmen, 
n)e(d^e  ben  l^öd^flen  3^ealen  bed  aJIenfc^engeified  feinbfelig  gegenflberfiel^en.  @i$  xo&xt  ein 
Sol^n  für  bie  aJlül^en  unfrer  beflen  gorfd^er,  wenn  ei8  auf  bem  ®ebiete  ber  Slntl^ropologie 
gelänge,  biefem  t)olföt)erber6enben  Qrrtume  ©darauf en  ju  fefien. 

3)ie  jal^lreid^en  bem  S^ejte  beigegebenen  Sbbilbungen  würben  jum  weitauiJ  größten 
Steile  nad^  Originalen  neu  l^ergefieDt;  eine  geringe  Slnjal^l  ift  wal^r^aft  flaffifd^en  über 
bie  betreffenben  Äapitel  ^anbelnben  SWonograp^ien  unb  SBerfen  entnommen.  35en  Äünjllem 
fpred^e  id^  l^iermit  für  il^re  trefflid^en  Seiftungen  meinen  beften  3)anf  au«. 


aJlünd^en,  %vüWf)x  1886. 
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iBic  uni5  in  frül^cn  ©tabicn  feiner  ©ntioidtelung  ber  Ädrper  beiJ  SRenfc^en  unter 
ber  ^orm  teifö  paralleler,  teite  unter  befümmten  333infeln  fi($  freujenber  SOBeHenjüge  ht& 
organifd^en  SKlbung^fioffe«  entgegentritt,  fo  fönnen  wir  aud^  ben  Ädrper  beiJ  erroad^:: 
fenen  nod^  mit  einer  SBafferroeHe  Dergteid^en. 

S)urd^  einen  SRuberfd^lag  erjeugt,  tauft  bie  SBeße  über  bie  glatte,  fpiegetnbe  SOBaffer^ 
f[ad^e  ffir  unfer  ätuge  al§  ein  einl^eitlid^eiS  lörperlid^eiS  ^ormn)efen.  @ie  ift  ber  9(udbrudt 
einer  ©umme  rl^ptl^mifd^er  Setoegungen  roed^felnber,  immer  neuer,  immer  anbrer  SBaffer^ 
teüd^en.  S)ie  SBeDe,  beren  Sauf  wir  einen  Slugenblidt  Derfotgen,  ifl  fd^on  im  näd^flen 
9ugenbndte  eine  anbre  geioorben,  förperlid^  au^  anbem  @tofftei(en  anberiS  jufammengefe^t. 
S)ie  ©toffteile,  roeld^e,  in  biefem  SWomente  in  bie  SBeDenbewegung  l^ineingejogen,  ben  aufs 
fteigenben  SBeQenteil  burd^  i^re  eigne  93en)egung  formten,  bilben  je^t  ben  9BeQengipfe(, 
unb  nun  fd^n)anlen  fte  atö  abfleigenber  SBeüenrfiden  in  ben  blauen  ^eereiSfpiegel  jurfidF, 
ber  fU^  mit  au  ben  ungejä^lten  Sltomen  feiner  SBaffer  n)ie  füll  atmenb  l^ebt  unb  fenft. 

S)er  Ädrper  ber  SBeDe  formt  fid^  burd^  bie  Sewegung  ber  SBa^Iferatome;  in  jebem 
3eitteild^en  med^felt  ber  ©toff,  roeld^er  ben  SBeüenförper  bilbet.  S)er  ©toff,  ber  in  bie 
SBeße  eintrat,  t)eränbert  junäd^fl  ben  Ort  innerl^alb  bei5  aSBeDenförperg  felbfl,  bann  fe|en 
wir  i§n  roieber  au^  ber  SBeDe  austreten,  unb  biefe  bejiel^t,  jum  ßrfafee  für  ben  Derlomen, 
neuen  ©toff  in  ü^ren  JWrper  ein.  3^ed  SBafferatom  be^  SBeüenförperiJ  bewegt  fid^  für 
pd^  in  feinen  ber  3Wd^tung  unb  ©tdrfe  ha  Slnflo^eiJ  entfpred^enben  Salinen,  gleid^fam 
unbeffimmert  um  feine  9lad^barteild^en;  aber  bie  jtörperform  ber  ©efamtmeHe  entfielt  aU 
©umme  ber  SBeioegungen  aQer  gteid^jeitig  in  ber  SBeQe  fd^ingenben  Sltome. 

3unäd^fl  erfd^eint  uni^  bie  gefamte  äRenfd^^eit  unter  bem  Silbe  einer  äBelle, 
bie  über  bie  bexoof^nte  @rbe  i^ingel^t,  ben  i^r  fid^  barbietenben  organifd^en  ©toff  ergreifenb, 
formenb  unb  i^n  bann  bem  SReere  t)on  ©toffen  jurüdFgebenb,  bie  bem  organifd^en  &ebtn 
bienen.  SBie  bie  aCBelle  ate  ®efamt|eit  fortfd^reitet,  fo  med^feln  bie  ®enerationen,  unb 
bie  Bewegung  bc^  SBafferatome^,  roeld^c^  einen  SlugenblidE  lang  bie  SOBeDe  formen  l^ilft, 
entfprid^t  bem  Zthen  be^  einjelnen  SWenfd^en.  Slber  nid^t  nur  bie  ©efamtl^eit  beiJ  ^Wen^ 
fd^engefd^led^teiS  roed^felt  in  i^rer  S^fötnmenfeftung  mie  eine  SGßelle;  nod^  Diel  me^r  inß 
einjelne  gel^enb  gilt  ber  SBergleid^  für  ben  Äörper  be^  QnbiDibuum^  felbfl. 


2  S(((gemeine  Uberfid^t  ü(er  ^au  unb  93erri($tungen  bed  aRenf($entörperd. 

S)urd^  eine  Summe  in  SRid^tung  unb  ©täric  fcflbeftimmter  med^anifd^er  Einflöße  tritt 
ber  Stoff,  au5  bcm  ftd^  ber  aRenfd^enförper  in  feinem  erfien  anfange  formt,  baö  ^ßroto- 
plaSma,  in  bie  (Sntmirfelunggbemegung  ein.  SBir  feigen  in  ben  frül^fien  Gntroirfelungö^ 
fiabien  ber  Äörperbilbung  bie  ©toffteild^en  von  einer  gläd^e  m^  p^  lieben  unb  fenfen, 
eö  entfielen  juerfl  auf  befd^ränftem  SRaume  einfädle  SBeDenjüge  be^  33ilbung§floffe§.  ^n^ 
bem  pd^  biefe  einfad^en  SBeHen  in  fefien  SRid^tungen  burd^fd^neiben  unb  gegenfeitig  beein= 
fluffen,  bilbet  fid^  ate  SRefuItat  ber  erften  Seioegung^anflöBe  bie  TOunberbare,  auj^  lebenbem 
©toffe  befle^enbe  SDBeQenform,  bie  n)ir  unfern  Äörper  nennen.  Qn  feine  33en)egung  n)irb 
immer  neue  9Raterie  l^ineingejogen,  biefe  wed^felt  il^ren  Ort  in  gefefemä^ger  SBeife  im 
Äörper  felbft  unb  tritt  enblid^  mieber  auS  beffen  gorm^  unb  Sewegung^gemeinfd^aft  in 
bie  Slu^enmelt  jurüdf. 

2)er  Äörper  beS  3Wenfd^en  bleibt  feinen  Sttugenblidt  ber  gleid^e  an  fjorm  unb  Snl^alt, 
unb  menn  aud^,  wie  bei  ber  auj^gebilbeten  SBaffermeDe,  bei  bem  erroad^fenen  SWenfd^en 
ber  gormroed^fel  ein  Dergleid^^roeife  langfamer,  in  Keinen  ^citabfd^nitten  ein  faft  unmerl^ 
lid^er  geworben  ift,  fo  bietet  un^  bagegen  bie  SRaturroiffenfd^aft  iö^ff^wiittel  bar,  um  ben 
©toffmed^fel  be^  Äörperi^,  meld^er  biefen  in  jebem  Sttugenblidfe  ju  einem  bem  ©toffe  nad^ 
anber^  jufammengefefeten  mad^t,  ol^ne  ©d^mierigfeit  nad^juweifen. 

%üx  ben  Slaturforfd^er  ifl  aHe  gorm  SBemegung;  SBeroegung  ifl  bie  Urfad^e  aller  gorm= 
bifbung,  unb  unfre  ©inne  finb  nur  im  ftanbe,  un^  Don  Semegungen  Äunbe  ju  geben. 
SBoiS  wir  Sid&t,  garbe,  2^on,  ©eftaltung^form,  Äörperlid^feit  nennen,  oHe^  mirb  unfern 
©innen  nur  erfajsbar  burd^  Semegungen,  meldte  fid&  ate  Slnflöge  auf  bie  ^öl^em  ©inne^^ 
nerDen  geltenb  mad^en,  unb  aud^  bie  9ieijung  ber  niebem  ©inne  unterliegt  berfelben 
allgemein  gültigen  ©efeftmä^igleit.  9?ur  eine  falfd^e  S)eutung  unfrer  ©inne^einbrüdfe  fönnte 
un^  l^ier  irre  fül^ren,  aber  aud^  in  biefer  8ejie|ung  ift  bie  in  ber  ©prad&e,  atö  ©rbteil 
ber  Qal^rtaufenbe,  fid^  auj^brüdfenbe  ©rfal^rungi^wei^l^eit  bei^  3Wenfd^engefd^fed^teg  ber  miffen- 
fd^aftlid^en  gefifieHung  Dorau^geeilt.  SBir  fpred^en  Don  Harmonien  ber  garben  unb  ®es 
ftalten  mie  Don  Harmonien  ber  2^öne,  unb  ba^  bie  tefttern  auf  Semegungen  aufeer  un^ 
berul^en,  mar  ju  feiner  3^it  jmeifel^aft.  SWan  nannte  ben  Äörper  be^  SWenfd&en  bai8 
ißol^elieb  ber  fd&affenben  SRatur. 

©emi^  gibt  e^  für  bie  ©mpfinbung  be&  3Renfd^en  nid^t^  ^armonifd^ereö,  nid^tS 
SJoDenbetere^,  nid^t«  ©rfreulid^ere^  atö  ba«  Sbeal  ber  aRenfd^engeflalt. 

3)iefeg  Qbeal  med^felt,  freilid^  immerl^in  in  engen  ©renjen,  nad^  Slaffenjugel^örigfeit 
unb  Silbung^fianb.'  gür  bie  ©mpfinbung  ber  europäifd^en  SSöIfer  l^at  ber  gried^ifd^e 
aßei^el  ber  altflaffifd^en  ^eriobe  bie  menfd&Ud^e  Qbealgefialt  für  aHe  ä^iten  gefunben  unb 
feflge^alten.  gür  un^  2)eutfd^e  mar  e^  namentlid^  3.  SBindfelmann,  mefd^er  bie  Se^ 
geifterung  für  ba^  altf faf fifd^e  ©d^önl^eitdibeal  beS  SKenfd^enfeibeö  doH  ju  medten  unb  jum 
Sluj^brudEe  ju  bringen  mußte.  3^m  fd^ien  bie  berühmte  SBilbfäuIe  bt^  Datifanifd^en  SlpoIIo 
bie  ^perfonifitation  ber  göttlid^enfd&lid^en  ©d^önl^eit.  3Rag  bie  mobeme  Äritif  aud^  mand^e 
Stu^fteQungen  Derfud^en,  bx&  jur  ißöl^e  bei8  bemunbernben  SJcrftänbniffed  von  SBindfelmann 
ifl  eö  i^r,  aud^  etma  in  SBejiel^ung  auf  anbre,  melleid^t  nod^  t)onenbetere  Überbleibfel  ber 
l^ellenifd^en  Äunft,  nid^t  gelungen,  fid^  ju  ergeben. 

„2)ie  ©tatue  be^  SpoDo  ift  ba^  ^öd^fte  3beal  ber  Äunfi  unter  allen  SBerfen  be^ 
Slltertume^,  meldte  ber  ^^^örung  entgangen  finb.  ®r  übertrifft  aHe  anbern  Silber  bei^- 
felben  fo  meit  mie  ^omerö  äpoll  ben,  meldten  bie  folgenben  S)id^ter  malen.  Über  bie 
SWenfd^^eit  erl^aben  ift  fein  SBud^^,  unb  fein  ©tanb  jeugt  von  ber  i^n  erfüHenben  ©röfee. 
Gin  emiger  grü^Iing,  mie  in  bem  gfüdffid^en  (Slpflum,  beffeibet  bie  reijenbe  äWännlic^feit 
t)onfommener  Qal^re  unb  fpielt  mit  fanfter  3ä^Wid^feit  auf  bem  floljcn  ©ebäube  feiner 
©lieber."   SJBindfelmann  mirb  bei  ber  nähern  Sefd^reibung  biefer  göttergleid&en  ©d^önl^eit, 
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bie  no(i^  jcbcn,  ber  ftc  im  Originale  anfd^auen  burftc,  toie  ein  3^wber  ergriffen  l^at, 
Doflfommen  jum  bcgeiflerten  SMd^ter. 

S)ie  ©injelbifferenjen  in  ber  Äörperbilbung  ber  oerfd&icbenen  SWenfd^en  finb  fe|r 
auffaOenb  unb  jroar  nid^t  nur  jroifd^en  Sttngel^örigcn  Derf(^iebener  83ölfer  unb  Slaflfen, 
fonbem  aud^  unter  in  fid^  burd^  ba^  genteinfame  33anb  ber  ^Rationalität  unb  ©tammej^- 
juge^örigleit  gefd^Ioffenen  8et)ölferung^freifen,  ja  gamilien.  S)aiJ  fünfilerifd^e  3beal 
loill  bie  äRenfd^engeflalt  gleid^fam  gereinigt  von  aQen  inbioibueQen  SBefonberl^eiten  jur 
SJarfiellung  bringen,  au^  ben  Unterfud^ungen  von  Dudelet,  3^if^^^9  «^  anbem 
ergibt  fid^,  wie  e«  fd^eint,  mit  oollfommener  SeiHmmtl^eit,  bag  bie  antile  flafjifd^e  ^lafHf 
bod  ^tal  im  roefentlid^en  in  mittlem,  au^  ber  33eobad^tung  jal^treid^er  fd^ön  gewad^fener 
3tnbioibuen  abgeleiteten  Äörpert)er§ältniffen  fanb.  Du^telet  bered^nete  bie  inbioibuellen 
iWrperproportionen  von  einer  änjal^l  mo^Igebilbeter  angel^örigen  ber  belgifd^en  SeDöIfe^ 
rung  in  il^rem  äJerl^ältniffe  gur  ®efamtförperl^öl^e.  ©r  feftte  bie  für  lefttere  gefunbene 
3a§Iengrö^e  bei  jebem  Snbimbuum  gteid^  1000  unb  befümmte,  mieoiel  S^aufenbflcl  auf 
bie  einzelnen  Äörperabteilungen  treffen.  Qnbem  er  ba^  3WitteI  an^  biefen  inbioibueDen 
SefHmmungen  jog,  gelangte  er  ju  ber  mittlem  Äörperform  ber  Scfgier,  alfo  gleid^fam 
ju  i^ircm  Äörperibeale.  ®ani  in  ber  gfeid^en  SBeife  mürben  bie  ^Proportionen  einiger 
befonber^  l^eroorragenber  plaftifd^cr  Äunfhoerle  ber  antifen  Haffifd^en  ^eriobe  gemeffen 
unb  bie  3Keffungen  auf  bie  ©cfamtförperl^ö^e  (=  1000)  rebujiert,  fd^Ueglid^  bie  ©njcl- 
refultate  mieber  ju  einem  mittlem  3tefultate  oerbunben.  S)iefe  S)urd^fd&nitt^ma6e  ber 
©tatuen  meid^en  oon  ben  S)urd^fd^nitt^ma6en  ber  belgifd^en  aWänner  fo  menig  ah,  bag 
bie  Unterfd^iebe  faum  für  ba^  äuge  erfaßbar  finb.  ^mmer^in  fönt  ba^  belgifd^e  unb  ba^ 
antifsgried^ifd^e  Äörperibeal  nid^t  ooHfommen  jufammen.  Sei  ben  gried^ifd^en  ©tatuen 
ifi  ber  Äopf  Heiner  unb  bie  Sedtenbreite  eine  geringere,  bagegen  ift  bie  Smfl  breiter,  ber 
Stumpf  fürjer,  aber  fomol^I  bie  Slrme  ate  namentlid^  bie  33eine  im  ganjen  etma^  länger. 

SHad^  ben  SRad^rid^ten  be^  Slltertume^  gab  e^  fd^on  in  ben  ältefien  Silbl^auermert 
flätten  ber  ©ried^en  eine  befiimmte  Siegel,  einen  fogenannten  Äanon,  für  bie  SKafee  beiS 
menfd&lid^en  Äörperj^.  2)iefer  Äanon  mar,  mie  ja^lreid^e  anbre  Elemente  ber  gried^ifd^en 
ftultur,  urfprünglid^  oon  Slg^pten  l^er  überfommen,  l^at  fid^  aber  im  Saufe  ber  Qüt  mit 
ber  l^ö^em  Stu^bilbung  ber  gried^ifd^en  ^taflif  mefentlid^  geänbert.  2lm  berü^mteften  mar 
im  ältertume  ber  Äanon  bed  ^polpfletoj^  Don  ©ifpon;  5polpHetog  lebte  im  ^perifleifd^cn 
3eitalter,  alfo  in  ber  Slütejeit  ber  gried^ifd^en  Äunfi.  ©ein  berül^mted  Äunfhoerf  felbft, 
ber  Sanjenträger,  fd^eint  oerloren  gegangen  ju  fein;  bod^  bemeifi  bie  bemerlenSmerte 
Übereinftitnmung  in  ben  Äörperproportionen  ber  beflen  antifen  ©tatuen,  baß  fid^  bie 
alten  ÄünfUer  im  allgemeinen  treu  an  ben  Äanon  l^ielten. 

SBenn  mir  bie  t)erfd^icbencn  3Wenfd^en  mitcinanber  ocrgleid^cn  unb  einen  maleren, 
miffenfd^aftlid^  faltbaren  SBegriff  oon  ben  SSerfd^icbenl^eiten  befommen  moHen,  meldte 
bie  Äörperbitbung  ber  SRaffcn  unb  Snbioibuen  barbictct,  fo  muffen  mir,  mie  bie  Äünfiler, 
pon  einem  ate  aWagflab  bienenben  Äörperibeale  auiJgel^en,  burd^  beffen  SSergleid^ung  mir 
un^  bie  äbmeid^ungen  ber  ©injclformcn  anfd^aulid^  mad^en  fönnen.  %üx  bie  europäifd^en 
Stationen  mürbe  e^  am  jmedfcntfpred^cnbftcn  fein,  mie  e^  einft  bie  gried^ifd^e  Äunft  anftrcbtc, 
eine  mittlere  Äörpergeftalt  ber  ©uropäer  al^  Äörperibeal  ju  bem  genannten  3^^*^  J" 
gebraud&en.  S)ie  allgemeinen  SJerl^ältniffe  folc^er  mittlerer  ©cfialten  finb  für  jjeben  geläufig, 
unb  irgenbmie  fiärfere  2tbmeid^ungen  ober  Slnnäl^emngen  an  ba3  un^  o^ne  SReffung 
befannte  Qbeal  mad^en  fid^  fd^on  oor  ber  SSergleid^ung  mit  S^^^^  wnb  3Wa§fiab  bem 
2luge  auffällig.  ®in  fold^ed  Sbeal  märe  fonad^  nid^t  etma  afö  ba5  gbeal  ber  gefamten 
aWenfd^^eit  aufjufaffen,  fonbern  nur  atö  ba^  Qbeal  be^  europäifd^en  SRenfd^en.  ®^  fann 
biefem  bann  bad  ^btal  be^  ägpptifd^en,  beö  mittelafrifanifd^en  ober  h^  auflralifc^en 
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aRcnfd^cn  unb  anbrer  me^r  entgcgcngcficDt  toerbcn.  ©rfi  au^berScrfd^meljung  aller 
Slaffenibcalc  ju  einet  mittlem  ©nl^eit  würben  wir  ba§  ^bealbilb  ber  gefamten 
3Wenf(i^l^cit  erl^alten. 

6i5  ifi  btt^  ein  ^Problem,  Don  beffen  ejafter  Söfung  wir  nod^  au^erorbentlid^  weit 
entfernt  finb.  gfi  bod^  aud^  ha&  3beal  ber  europäifd^en  aKenfd^enform,  wenn  wir  barunter 
bie  roal^re  aWittelform  ber  Seuölferung  ©uropoÄ  Derfte^en,  in  naturwiffenfd^aftlid^em  ©inne 
nod^  feine^wegi^  gefunben.  ^ierju  würben  2^aufenbe  von  ejaften  3Keffungcn  an  ^n^ 
gel^örigen  ber  Derfd^iebenen  europäifd^en  Stationen  unb  ©tämme  erforberlid^  fein,  bie  nod^ 
nirgenb^  Dorliegen. 

SJagegen  l^at,  wie  gefagt,  bie  Äunfl,  beren  l^öd^fle  SScrtreter  nad^  bem  SluiSfprud^e 
aiaffaefö  ben  Sattel  im  Sluge  l^aben,  eine  ibeale  Äörperform  gcfunben,  roeld^e,  foweit 
barüber  bid  jeftt  SWeffungen  Dorliegen,  mit  ber  rool^ren  mittlem  europäifd^en  Äörpergeflalt 
TOenigfleng  nol^eju  übereinflimmt  unb  bie  auf  jeben  Sefd^auer  ben  ©inbmdt  beiJ  J^armonv^ 
fd^en  ©benma^e^  ber  ©liebemng  ^erDorbringt.  ©o  erfd&eint  t&  gemattet,  biefen  fünfUerifd^en 
SRaBflab  }unad^fl  aud^  ben  n)if[enfd^afttid^en  Setrad^tungen  wenigftend  }um  S^tde  erfier 
Drientiemng  ju  ®mnbe  ju  legen.  Qmmerl^in  iji  e«  aud^  l^ier  nid^t  ganj  einfad^,  baS 
@benma§,  weld^eS  wir  aliS  ein  rid^tigeiS  burd^  ben  allgemeinen  @inbmdt  erfannt  l^aben, 
nun  aud^  nad^  3^1^^^^^^^  P  beftnieren. 

SBir  Derbanfen  namentlid^  jwei  au^gejeid^neten  neuem  beutfd^en  Silbl^auem,  ©d&aboro 
unb  aiietfd^el,  wid^tige  Sluffd^lüffe  über  bie  un«  l^ier  befd^äftigenben  fragen.  S)er  erflere 
l^at  feine  Unterfud^ungen  in  einem  umfaffenben  SBerfe  Don  ben  3Wa§en  beiJ  3Kenfd^en 
mit  jal^lreid^en  Dortrefflid^en  Slbbilbungen  unter  bem  S^itel:  „^olpflet"  niebergelegt,  in 
weld^em  bie  in  ber  Jlatur  beobad^teten  SSer^ältniffe  mit  einigm  ber  befien  mobemen  unb 
antittn  Äunjhoerfe  Derglid^en  werbend 

S)ie  SSerl^ältniffe  ber  einjelnen  Äörperabfd^nitte  einer  wo^lgewad^fenen  mann« 
lid^en  ®eflalt  mittlerer  ®rö§e  erfd^einen  in  l^ol^em  ®rabe  l^armonifd^.  ©ie  SKa^e 
von  Stumpf  unb  ©liebem  finb  meifl  ein  SBierfad^e«  von  3  3^11.  3"*^ö^ft  roieber^ 
l^olt  fid^  in  allen  Hauptabteilungen  btd  SiumpfeiS  hc^  3Jla^  ber  gefamten  Jtopfl^öl^e  ju 
3  mal  3  =  9  QoU:  bie  fenfred^te  ^öl^e  beÄ  ganjen  ÄopfeiS  Dom  ©d^eitel  bid  jum  Äinn- 
ranbe*,  gleid^  ber  ©ntfemung  Dom  Äinnranbe  bi^  jur  fierjgmbe,  b.  1^.  bi^  §u  einer  bie 
beiben  Smftroarjen  Derbinbenben  geraben  fiinie,  gleid^  ber  ©ntfemung  von  ber  ^erjgmbe 
biö  }um  Slabel,  gleid^  ber  ©ntfemung  Dom  SRabel  bi^  jum  unterflen  SRumpfenbe,  roeld^eiS 
an  ber  SRüdtfeite  be^  Äörper^  burd^  ben  untem  Sianb  ber  burd^  bie  ©iftmu^feln  gebit 
beten  SBölbung  fiugerlid^  annäl^emb  marfiert  wirb.  S)ie  gleid^e  ®rö§e,  b.  §.  3  mal  3  3oll 
ober  bie  Äopfl^ö^e,  beträgt  bie  ©ntfemung  ber  beiben  SSmfiroarjcn  ooneinanber  unb 
bie  größte  2)idfe  be^  SrnfHorbed  foroie  bie  2)idEe  oon  ber  3Witte  ber  SBölbung  ber 
©ifemuöfeln  bi^  jum  Dorbem  Sianbe  be^  Dberfd&enfete.  S3ei  größter  gingerfpreije 
fpannt  bie  $anb  ebenfalK  9  3on,  ein  9Raß,  weld^e^  bie  Italiener  ^alme  nannten.    S)ie 


*  ^ie  S5ergtci(5un9«metl^obc  beruht  auf  bireftcn  aReffungcn,  bcncn  ber  r^cinlänbifc^e  5"^  (1  S^ft  = 
12  3oa,  1  3oa  etwa  0,o«6i  m)  au  ©runbe  gelegt  ift.  3)er  Urfprung  biefe«  SWage«  leitet  \i^  §er  vom  guje 
etned  Tlannt^  von  ungetoö^nU^et  ®rö^e;  ber  f^^  eined  mittelgroßen  SRanned  pflegt  nur  10  30II  r^eini« 
fc^ed  SRaß  su  meffen.  SefonberiS  (e^rreic^  finb  SCbbilbungen,  toeld^e  Sc^abon)  mit  Benutzung  einer  ^ur 
von  $.  SBemet,  beren  Äopf  er  üxoa^  er^ö^t,  für  einen  wo^tgewat^fenen  9Äann  mittlerer  GJröße,  b.  ^.  »on 
66  30a  (5  guß  6  30II  =  172  cm),  gibt. 

•  Sie  !ann  in  ber  nebenftc^enben  9lbbilbung  nur  am  Profil bilbe  gcmeffcn  werben,  »om  ^öt^ften 
fünfte  be«  ©(^eiteW  fenlret^t  herunter  auf  bie  punftierte  Untcrfieferlinie;  in  ber  S5orberonftclJt  »erläuft 
bie  !Sinie  00m  llinne  }um  S^eitel  f^ief  unb  erfd^eint  ba^er  su  lang. 


Harmonie  ber  Äörpermaf  e. 
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|{0r)>er))ro))OTtion  etneS  mittelgroßen  üJtanneS  (nadt  St^oboto). 

hoppelte  ©röfee,  jroeimal  bie  ftopf^ö^e,  b.  ^.  alfo  gleid^  2  mal  3  mal  3  =  18  30!!/ 
beträgt  ber  Slbftanb  ber  größten  ©d^ulterbreite,  Dom  äußern  SRanbe  ber  Oberarme  au^ 
gemeffen,  «nb  bie  ©ntfemung  ber  ©tanbfläd^e  bi^  jum  untern  SRanbe  ber  Änicfd^eibe. 
10  mal  3  =  30  S^ü  beträgt  bie  größte  Sänge  beö  l^ängenben  SlrmeS  mit  ber  §anb. 


6  9(C(gemetne  Überfielt  über  Sau  unb  S^erric^tungen  bed  aRenfd^enldrperS. 

unb  mit  biefer  Sänge  flimmt  DoIKommcn  überein  jener  2^eil  ber  Sänge  beiS  Seinem  von 
bem  untern  Sianbe  ber  burd^  bie  $ert)orra9un8  ber  Sifemu^feln  gebilbeten  SBöIbung  an 
biö  jur  ©tanbebene.  2)a§  ganje  Sein  ifl  bei  bem  ©noad^fenen  bagegen  fleti^  nici^t  unbe- 
träd^tlid^  länger  al^  ber  2lrm.  2)ie  ©efamtförper^öl^e  von  66  3^11  beträgt  jiemlid^  genau 
iVa  Äopftöl^e  =  7Va  mal  3  mal  3  =  67Va  3oQ.  2)ie  Älafterroeite  ber  ^orijontal  au^= 
gebreiteten  2lrme  mi^t  nad^  ©d^aboro  etroa  ebenfooiel  wie  bie  ©efamtförperl^ö^e,  wa^ 
für  ©noad^fene  nur  feiten  jutrifft;  fie  iji  fafl  auj^nal^m^Io^  etroad  größer  ate  bie  Äörperl^öl^e. 
3u  biefer  ©efialt  gehört  ein  gug  von  10  big  lOV*  3oa  Sänge,  ebenfo  lang  ifl  ber  »orber^ 
arm,  Dom  Gllbogen  big  jur  $anb.  S)ie  $anb  mißt  7  3on,  ber  Oberarm  bie  boppelte 
^anblänge,  alfo  14  3oa. 

©d^abou)  teilt  bie  gefamte  Äopf^ö^e  in  §n)ei  ungleid&e  Steile,  in  einen  obem  abfd^nitt: 
bcn  ©d^äbel  mit  ber  ©tim,  unb  in  einen  untern  Slbfc^nitt:  ©efid^t;  beibe  werben  burd^ 
eine  ^orijontallinie,  roeld^e  ben  obem  3tanb  ber  Slugen^öl^len  burd^fireid^t,  Doneinanber 
getrennt.  2)ag  ©ejid^t  mi§t  5  S^U,  gleid^  ber  falben  Sänge  beg  %u^t^,  ber  obere  Äopf- 
abfd^nitt  migt  4  3on.  ©d^abom  teilt  bad  @eftd^t  Durd^  ^araHellinien  ju  einer  bag  ©eftd^t 
Dom  ©d^äbel  trennenben  ^auptlinie,  roeld^e  man  ben  erften  S^eilfhid^  beg  ilopfeg  nenntn 
tann,  in  fed^g  gleid^e  Steile.  S)cr  jroeite  biefer  SJeüftrid^e  burd^flreid^t  bie  Slugenroinfel, 
ber  Dierte  S^eilfhid^  berül^rt  ben  untern  9ianb  ber  SRafenflügel,  ber  fünfte  flreid^t  burd^ 
ben  aWunbfd^Iife,  ber  fed&fte  begrenjt  ben  Äinnranb.  S)ie  SRafe  mißt  in  ber  33reite  IV«  3<>B/ 
i^re  Sänge  ifl  getoö^nlid^  ber  ©timl^ö^e  annä^emb  gleid^,  in  unferm  Seifpiele  aber  etroaö 
türjer,  ber  SMunbfd&liß  1*/*,  bag  2luge  1  3oD.  33on  einem  äu§em  Slugenroinfel  big  jum 
anbem  beträgt  bie  ©ntfernung  3*/«  3öB/  ber  3tt>if^^n^ßwn^  jroifd^en  ben  beiben  innem 
Slugenroinfeln  ifl  ber  ©reite  ber  3Jafe  etwa  gleid^. 

SHcfe  l^armonifd^e  Übereinflimmung  in  ben  mittlem  Äörpermafecn  ^at  fd^on  bag  Sllter- 
tum  oeranla^t,  bie  ©injelgröfeen  nid^t  in  abfoluten,  fonbem  in  relatioen  S^^lenangaben 
}u  geben,  unb  jroar  benuftte  man,  wie  ja  beim  TOeffen  urfprünglid^  überall,  beftimmte 
menfd^lid&e  Körperteile  alg  SWa^einl^eiten.  3)er  gu|3  alg  aKaj^einl^eit  ifl,  wie  gefagt, 
bie  ^felänge  eim^  fe^r  großen  3}lannt^,  ber  3<>ß  ifl  ^i^  Sänge  beg  SBorbergliebeg  beg 
S)aumeng.  2)ie  Sänge  beg  SSorberarmeg  t)om  ßBbogen  big  jur  ^anbrouiqel  (meifl  boppelt 
genommen)  ifl  bie  GHe,  bie  ^ßalme  bie  größte  ©pannroeite  ber  ginger,  bie  Ätafter  bie 
größte  ©pannroeite  ober  „ftlaftenoeite"  ber  2lrme;  bie  fleinfle  9Ra§größe  ifl  bie  S3reite 
eineg  $aareg. 

5Rad^  bcn  angaben  über  bie  menfd^lid^en  Äörperproportionen  aug  bem  Haffifd&en 
aitertumc,  j.  83.  bei  SJitrut),  foDte  bie  Äopfl^ö^e  in  ber  ganjen  Äörper^ö^e  ad^tmal  ent^ 
l^altcn  fein,  bie  guglänge  fed^gmal;  ©d^aboro  nimmt,  wie  wir  fallen,  ben  Äopf  etwag 
^öl^er,  ben  J^ufe  etwag  fürjer  an.  Sei  ^eroifd^en  ©eflalten  ifl  nad^SSitruD  bie@efid^tg- 
länge  (oom  ftinne  big  jur  ©renje  beg  ^aarmud^feg  genommen)  je^nmal  in  ber  gefamten 
Jtorper^ö^e  enthalten.  Qn  aSirflid^feit  finbet  ©d^aboro  bie  gefamte  Äörper^öl^e  bei  ben 
meiflen  antifen  ©tatuen  xoit  bei  feinem  SWanne  mittlerer  ©röße  ju  ca.  7Va  Äopfl^ö^en. 

3n  geiflooHer  unb  neuer  SJöeife  ^at  6.  ®.  ßarug  juerft  in  feinem  SBerfe  „©pmbolif 
ber  menfd^lid^en  ©eflalf'  bie  Proportionen  beg  aWenfd^enförperg  auf  bie  Sänge  beg  aug 
loal^ren  (unb  unoenoad^fencn)  SBirbeln  jufammengefcfeten  S^eileg  berSBirbelfäule  bejogen. 
S)ie  SQBirbelfäule  in  biefer  3lbgrcn§ung  ifl  il^m  bag  Urgebilbe  ber  gefamten  ©lieberung 
beg  Seibeg.  Sl^re  Sänge  teilt  er  in  brei  gleid^e  Steile,  einen  jeben  fold^en  2^eil  erflärt  er 
für  „ein  n)irHid^eg,  natürlid&eg  Urmafe",  für  bie  organifd^e  ^afeeinl^eit  beg  menfd^lid^en 
Äörperg.  S)ie  gefamte  SRüdfgratlänge  eineg  gefunbcn  SReugebornen  entfprid^t  biefer  3Ra^^ 
ein^eit,  bie  er  alg  „ein  3)lobulug  =  l  M."  bejeid^net.  3luf  biefe  nad^  Garug*  3lnfid^t  im 
Äörper  felbfl  gegebene  3Ma§einl^eit,  glcid^  IM.,  baut  er  ben  Äörper  auf.   2)er  berül^mte 


SRenfc^ad^e  5tdrpertei(e  a(d  3Ra^ein^eiten.    X\t  äQirbelfäule  a(g  ^Ra^einl^eit  (Modulus).  7 

Silbl^aucr  SRietfd^el  l^at  eine  gigur  banad^  J^ergeficHt,  bie  burd^au^  rid^tige  unb  fd^öne 
gormen  jeigt  unb  feiner  3^it  Dielfad^  in  ben  33ilb^auer-  unb  3KalerateUer^  ate  3WobeII= 
fiatue,  aU  neuer  Äanon,  benuftf  rourbe.  SBä^renb  bie  oben  nad^  ©d^aboro  gegebenen 
3Ra^crl^äItniffe  fid^  auf  einen  SKann  mittlerer  ©röfee  be^iel^en,  ifl  bie  SRietfd^elfd^e  Bia^ 
tuette  gefd^Ied^tiSto«  gearbeitet,  unb  il^re  aWa^e  flel^en  nad^  ßarug  mitten  jroifd^en  benen 
be^  männlid^en  unb  roeiblid^en  Äörper^  unb  entfpred^en  in  ^ol^em  2Ra§e  ben  gormen  ber 
cbelflen  unb  fd^önflen  ©eflalten  ber  2lntife.  5Diefe«  6aru«^9iietfd^elf^e  Äörperibeal  l^at 
für  nn^  um  fo  größere  Sebeutung,  weil  fid^  feine  3Ka§e  nid^t  an  bie  äußern  Äörper- 
umriffe,  fonbem  an  fefle,  burd^  ba^  Änod^engerüfl  gegebene  aWaßpunfte  anfd^ließen. 

^ie  (^amüörperl^ö^e  ber  ganjen  ©eftaK  beträgt  9Vfl  M.  (Modolns),  unb  ba  1  M.  im  SRittel  unge' 
fd^r  18  cm  beträgt,  fo  mi^t  bie  gefamte  jtdrpergrö^e  171  cm,  a(fo  etipa  ebenfooiel  toie  bie  mittlere  ©rö^e 
bed  3Ranned  nac^  @(j^aboio.    Sarud  giM  folgenbe  9Ra^ta5e((e: 

9lm  Seifen:  vom  ©i^fnoc^en  h'xi  ^um 
iDormbeinfamme IM. 

Entfernung  oon  ber  @($amfuge  bid  sum 
2)armbeinfamme 1     - 


Kopfma^e: 

^ie  $ö^e  bed  Kopfed  o§ne  Unterüefer 

beträgt '. IM. 

^er  Sängdburc^meffer  bed  Sd^äbeld .    .  1  • 

^er  Sogen  ber  Unterf icferäfle .    .    .    .  1  - 


9lumpfma^e: 

^ad  freie  ^tüdgrot  (ber  Stamm,  oom 
9(t(ad  bid  aum  Slnfange  bed  jtreu)- 

beineÄ)  mi^t 3 

3ebe    f^alht   6(^uUerbreite  längd   be§ 

edjlüffetbeineö 1 

Sänge  bed  SruftbeineS 1 

Som  Sruftbeinenbe  hi^  ^abtl ....  1 

Som  9{abe(  bid  unter  ben  Sd^ambogen  1 

@(§ulterblattränge 1 


Sedenbreite  oon  einem  oorbem  untern 
iDarmbeinftac^el  jum  anbem  .    .    .  1     - 

©Stremitätenma^e: 

3)e3  2(rme8 3     - 

s    Dberarmcö IVs  - 

s    Unterarme« IVs  - 

3)er  §anb 1     - 

2)e8  »eine« 5     - 

*    Dberf(5en!elbeine* 2,5  - 

«    @(^ienbeined  (biS  aum  ^ugrüden)  2     - 

s    freien  »orfte^enben  SuferÜtfen*     .  1     - 

3)er  iJutfö^te,  b.  t.  be«  ganjen  gufte«  1,5  - 


2)ie  ^Proportionen  be^  (Saru^^Slietfd^elfd^en  Äanon^  entfpred^en  am  meiften  benen 
einer  jugenblid^en  männlid^en  ©efialt  nad&  ©d^aboro^  SWeffungen.  2)ie  relatioen  3Waße, 
abgefe^en  oon  ben  Seinen,  finb  bie  gleid^en,  toeld^e  Sd^aboro  oon  ben  SSer^ältniffen  be^ 
mittelgroßen  aJlanneö  gibt;  nur  bie  Seine  finb  etroo^  länger  ate  bei  biefen,  fo,  roie  eg  nad^ 
©d^abon)^  (irriger)  Slngabe  bem  Sllter  oon  17  bi^  18  Qa^ren  entfpred^en  würbe. 

2tuS  ben  ©d^abon)fd^en25arjieHungen  ber  ^Proportionen  bei  ben  Derfd^iebenen  Stitern 
unb  ©efd^Ied^teni  betrad^ten  wir  nod^  ben  Äörper  be^  neugebornen  Äinbeö  (Dgt.  Slbbilbung, 
©.  10)  unb  ben  eine^  erroad^fenen  SBeibeö  neben  ber  gigur  ber  berül^mten  SRebiceifd^en 
aSenuö  (ogt.  abbilbungen,  ©.  12  u.  13),  einer  ber  berounbertflen  Statuen  ber  3lntife.  Unfre 
abbilbung  jeigt  bie  lefttere  nad^  ©(^aboto  aufgerid^tet,  fo  baß  pe  in  berfelben  3Beife 
gemeffen  werben  lann  wie  bie  übrigen  ©eflatten.  S)a  an  ber  ©eite  ber  Slbbilbungen  ber 
3WaßfUib  beigegeben  würbe,  fo  bebarf  e^  ^ier  feines  auSfü^rlid^en  ^inweifeS  auf  bie  ju 
beobad^tenben  Unterfd^iebe.  3lIIe  Slbbilbungen  ber  ertoa(^fenen  Äörper  finb  oon  un5  in 
Vio  Äörpergröße  bargefteHt  worben,  um  bie  3ted^nung  unb  SSergleid^ung  ju  erleid^tem. 

S)er  große  Äopf,  bie  wol^lgebilbeten  2lrme,  bie  retatio  fürjern  Seine,  bie  f leinen 
fiänbd^en  unb  güßd^en,  bie  tiefe  ©tettung  beS  3lahd^  fallen  bei  bem  Jleugebornen  oor 
allem  auf.  3n  ber  erften  Qtxt  na6)  ber  ©eburt  ifl  nad^  ©d^aboro  ber  obere  Äörper^: 
abfd^nitt  bis  jum  SRabel  beträd^tlid^  länger  als  ber  äbfd^nitt  unter  bem  5Wabel.  3m  Saufe 
bcS  erften  Qal^reS  wirb  biefer  Unterfd^ieb,  inbem  bie  Seine  relatio  fiärfer  warfen.  Keiner 
unb  Heiner,  fo  baß  beibe  Äörperabfd^nitte  fd^on  bei  Äinbern  oon  einem  ^af)xt  etwa  gleid^ 
finb;  oom  jweiten  fiebenSjal^re  an  überwiegt  bagegen  ber  untere  Äörperabfd^nitt  in  immer 


atlgtintlnc  Überfi^t  übtt  Bau  unb  Sctti^tungen  beB  SRctift^enlScpeti. 


Xit  SotlfK  in  ^'T  ätfi  nk  Wi  CltlnttiltB  btiit^  tl4  uf  bit  >«  Snul  «rgtStllli  Dlo^biV«  =  ■  Xodalu. 

ftärlenn  @rabe,  fo  bag  f^liefiltiid  bei  ben  STTDad^fenen  beibetEd  @ef(^l<c^t(ä  bie  unter 
bem  SRabel  Uegenbe  Äörperportie  um  jioei  ^anblöngen  {=  2  Moduloa,  ca.  36  cm)  läng« 
t|i  oU  bie  obere.  S)ie  tanbläufige  3)ieinung,  bo6  bet  Slobel  ou^  bei  bem  encac^ifenen 
bie  SHtte  bet  ganjeti  Äörperljö^e  bejeic&ne,  ifl  eine  irrige. 


5tünfi(enf4e  Körpermeffung.  9 

S)ie  ibcale  tociblid^e  Scflalt  ber  Slntife  bcfiftt  einen  Meinem  Äopf  al^  bie 
männlid^  ^^gur  auf  @.  5;  bie  untere  Partie  bed  SeibeiS  t)om  9label  an  ifl  länger  aU 
bei  bem  SWanne,  bie  Ruften  relatiD  breiter,  bagegen  bie  Seine  etroa^  fürjer.  S)abei  finb 
alle  formen  bei  bem  SBeibe  gerunbeter,  roeid^er.  Sin  ber  ©tatue  ber  SSenud  fallen  bie 
TclatiD  großen  ipänbe  unb  güfee  in  bie  Slugen.  @rft  feit  3Wid^elangelo  ^aben  fid^  bie 
jtünfller  unb  banad^  unfre  Slugen  gen)öl^nt,  namentlid^  bie  ^änbe,  aber  aud^  bie  ^ä^e 
in  ben  Äunjtoerfen  Meiner  gu  l^alten,  afö  e^  ber  9latum)a|r^eit  entfprid^t. 

Sin  ber  auf  ©.  13  (nad^  ©d^aboro)  wiebergegebenen  ^[bbilbung  einer  nad^  ber  3latux 
aufgenommenen  anmutigen,  fd^lanlen  weiblid^en  ®eflalt  ifl  ber  Äopf  relatit)  nid^t  Meiner 
aU  an  bem  mittelgroßen  3Ranm.  ©onfl  fUmmen,  namentlid^  bejüglid^  ber  relativen  Sängen 
t)on  Slrm  unb  Sein  foroie  bejüglid^  be&  unter  bem  SJabel  gelegenen  Xt\it&  be^  fieibe^, 
bie  SBerl^ältniffe  mit  benen  ber  SSenuiJ  fel^r  rool^l  überein. 

Sil«  SRefultat  unfrer  S)arfiellungen  ergibt  fid^,  wie  t)oIIfommen  bie  Harmonie  ber 
Äörperbilbung  bei  bem  roo^lgebilbeten  mittlem  3Kenfd^en  ifl.  SBie  3^Uing  nad^weifl, 
gliebem  fid^  bie  ibealen  Jtörperproportionen  nad^  bem  von  il^m  gefunbenen  mat^ematifd^en 
©efefee  be«  „golbenen  ©d^nitte^'.  S)a6  bie  flrenge  ©efe^mä^gfeit  bei  bem  ©njelinbi^ 
Dibuum  ftd^  niemals  doQ  beioa^rl^eiten  lann,  ifl  babei  felbfloerflänblid^. 

S)ie  oon  ©d^aboro,  ßaruiJ  unb  3^Uing  gegebenen  ^Proportionen  be^  3Kenfd^em 
förper^,  burd^  bie  wir  einen  fo  tiefen  ©nbmdf  oon  ber  iparmonie  ber  menfd^lid^en 
gormbilbung  erl^alten,  pnb  nid^t  oolllommen  mit  ben  SKeffung^refultaten  ju 
Dergleid^en,  roeld^e  oon  feiten  antl^ropologifd^er  ^Jorfd^er  gewonnen  würben.  2)ag 
Sluge  beö  ÄünflleriJ  fud^t  bie  bod^  bi^  ju  einem  geioiffen  ®rabe  fläffigen,  jum  Steile  oon  ber 
©cftaltung  ber  333eid^teile  bebingten  gormumriffe  bt&  lebenben  Äörper^  feftju|alten,  junäd^fl 
ganj  o^ne  SRüdffid^t  auf  ba&  bamnterliegenbe  ©feiet.  Slber  gerabe  ha^  ©feiet  ifl  e^,  oon 
roeld^em  innerl^alb  ber  SBellenjüge  ber  roed^felnben  Äonturen  ber  anatomifd^e  Slntl^ropolog 
bie  „geflpunfte"  }u  nel^men  beftrebt  ifl.  grcilid^  gelingt  bie  SRebuftion  ber  lebenben  Äörper= 
form  auf  bie  ©Uebemng  be^^  ©feleted  oielfad^  aud^  bem  gefd^ulten  Slntl^ropologen  nur 
innerhalb  geroiffer  fd^roanfenber  ©renjen,  fo  ba|3  aud^  er,  wie  ber  ÄünfUer,  bie  unbcfHmmtern 
©renjlinien  ber  auj^em  SBeid^teile  für  bie  SWeffungen  bed  menfd^lid^en  Äörper^  feine^weg^ 
entbehren  fann,  wä^renb  umgefel^rt  ber  Äünftler,  ber  nur  bie  Slugenlinien  ju  meffen 
benft,  fafl  unn)illfürlid^  bai^  ©feiet  mit  mißt,  rod^td  ja  bie  ^auptgliebemng  bed  jtörper^ 
bebingt.  ©o  naivem  fi(|  tro^em  bie  fünfllerifd^e  unb  bie  anatomifd^e  SWeffung  einanber  unb 
werben  innerhalb  einer  gewiffen  SBreite  notroenbiger  SHfferenjen  miteinanber  oergleid^bar. 

2)ie  antl^ropologifd^e  SWeffung  be^  lebenben  äWenfd^en,  bie  wiffeufd^aftlid^e  Slu« 
tI)ropomctrie,  gebietet  fd^on  über  ein  red^t  großem  SWaterial,  roeld^e^  freilid^  nod^  feinei^- 
roeg^  auj^reid&t,  um  afe  bepnitioe  Safi^  für  eine  ejafte  SBefd^reibung  beiJ  9Renfd^en  in  aH 
feinen  oerfd^iebenen  ©rfd^einung^formen  auf  ber  ©rbe  bienen  ju  fönnen,  immerhin  aber 
fc|ion  in  i^rem  l^eutigen  unfertigen  3wfiönbe  un^  bie  ertoünft^teflen  Sluffd^lüffe  gewährt 
unb  eine  SBergleid^ung  i^rer  SRcfultate  mit  benen  ber  Äünfller  geflattet.  S)ie  roiffenfd^afts 
lid&e  Slntl^ropometrie  fann  fld^  nur  auf  9Raffenmeffungcn,  auf  ejaftefler  Unterfud^ung  fel^r 
ja^lreid^er  ^^bioibuen,  aufbauen;  nur  burd^  Sergleid^ung  einer  fel^r  großen  Slnga^l  oon 
3nbioibuen  fönnen  rein  inbioibueQe  ©d^ioanfungen  mit  einiger  ©id^er^eit  auiSgefd^loffen, 
bie  tppifd^e  ©rfd^einungiSroeife  au^  ber  güße  ber  ©injeloerfd^iebeni^eiten  gleid^fam  ^erauiS^ 
geUfl  werben.  SlnberS  »erfährt  ber  Äünfller,  weld^er  an  einjelnen  oon  il^m  ate  tppifd^ 
bejeid^neten  3nbioibuen  bie  ^Proportionen  roefentlid^  bod&  nur  innerl^alb  ber  ©rcnje  be^ 
©d^äfeung^oermdgeni^  mit  freiem  Sluge  aufjufaffen  fud^t.  6ine  ooUfommene  Übercin« 
flimmung  beiber  3lefultate  ift  fonad^  aud^  an^  biefen  ©rünben  faum  ju  erwarten. 


10  9l(Cgemeine  Überfielt  über  9au  unb  Serri($tun()en  bedäRenfc^enförperd. 


s 


s 


z 


8 


s 


8 


lÜLiiliiiliÜtJlLiiiLi'LU 


unn 


IUI.  irjTTir 


'  '  I 


e 

•91 

6 


5 

c 


•c 


lO 

es 


$au))tbimenftonen  eineiS  mittelgtoBen  Jlörperd. 


11 


Um  fo  roid^tiger  crfd^cint  t^,  wenn  wir  finbcn,  bQ§  bie  abtocid^ungcn  jtoif d^cu  bcr 
tppifd^-curopaifd^cn  Äörpcrform,  burd^  ein  gcfd^ulteiS  fünfUcrifd^cd  Sluge  foufhruicrt,  unb 
jener  tppifdö^n  e?orm,  roeld^e  an^  ben  jal^Ireid^flen  ejaften  aWeffungen  ate  „mittlere  gorm" 
abgeleitet  mürbe,  fid^  inneri^alb  fo  enger  ©renjen  bemegen,  ba§  bie  von  ÄünfMerfeite  juerft 
^erüorgc^obene  ©efeftmafeigfeit  ber  Symmetrie  ber  Äörperteile  boburd^  nid^t  tjerbunfclt  mirb. 

Slebujieren  mir  bie  aSerl^ältni^al^Ien  Sd^abomiS  auf  ^ßrojente  unb  runben  bie  S^^Icn 
in  ber  SBeife  ab,  ba§  mir  brei  SSiertel  einer  ©inl^eit  für  1  reti^nen,  mä^renb,  ber  mel^r 
fd^äftenbcn  SKetl^obe  entfpred^enb,  anbre  SBrud^teite  unberüdfic^tigt  bleiben,  fo  erhalten  mir 
für  bie  ^auptbimenfionen  bed  mittelgroßen  Äörpcr^  eineiS  europäifd^en  3Kanne^  bie  folgeube 
Steige,  neben  meldte  mir  bie  in  ber  gleid^en  SBeife  abgerunbeten,  möglid^fi  entfpred^enben 
3WitteImerte  an^  einer  Sieü^e  feften,  bie  33.  31.  ©oulb  über  bie  ^Proportionen  oon  10,876 
„mei^n  ©olbaten"  gibt.  Slnflatt  „3oQ"  mal^len  mir  ben  bejeid^nenbern  Slu^brud:  ©im 
^eit.    eine  Äopf^öl^e  bilbet  eine  größere  ®in^eit  =  3x3  (fleinern)  ©in^eiten. 


Senfred^te  5lopf^ö§e  =3X3 
jtörpergrö^e  7Vs  5lopf§ö§en  .  . 
@4ette(  )um  9htmpfenbe    .    .    . 

9iumpf(änge 

@c^u(ter6reite 

GtUfemung  ber  93ruftn>arsen  .  . 
^dngenber  Srm  mit  $anb  .    .    . 

Oberarm 

Sorberarm  mit  $anb 

5rcie«  »ein 

Unterfd^enfel  ^ur  jlniefc^eibe  .  . 
jtnie  sum  9himpfenbe  (D5erfc^en!e() 

^(tnb 

fJuS 


Sd^aboro  @ou(b       Garud 

9  einleiten  =    13  ^roscnt  —  ^roacnt  —  ^Jrojcnt 


67;^ 
37^ 
25 
18 

9 
30 
14 
16 
30 
18 
12 

7 
10 


=  100 

=  65 

=  37 

=  26 

=  13 

=  44 

=  20 

=  23 

=  44 

=  26 

=  18 

=  10 

=  15 


100 
54 
39 
24 
12 
43 
20 
23 
46 
28 
18 

15 


100 
54 
39 
24 
13 
43 
20 
23 
46 
27 
19 
10 
15 


®ie  ÜbercinfHmmung  ber  Siei^en,  an  meldte  mir  aud^  bie  9Waße  nad^  Garuö  ange^ 
fd^Ioffen  f)af)m,  muß  in  ©rfiaunen  feften,  um  fo  me^r,  rotnn  man  bebenft,  baß  bci^ 
fc^ärf fle  äugenmaß  Unterfd^iebe  oon  einem  big  jmei  ^unbertflel  ber  ©efamtförpergröße  faum 
me^r  aufjufaffen  tjermag.  2)abei  ift  }u  bead^ten,  baß  bie  3Kcßpunfte  feine^megd  für  bcibe 
Steigen  ooMommen  jufammenf allen,  ©o  mirb  j.  S.  ber  2lrm  bei  Sd^abom  ctmad  länger, 
meil  er  ben  Sd^ultermulfi  mit  mißt;  bie  2)idfe  ber  ©c^ultermu^feln  fummiert  fid^  ebenfo 
bei  ©d^abom  jur  ©d^ulterbreite.  2)a^  Sein  erfd^eint  bei  ©d^abom  im  ganjen  etma^ 
fürjer,  ba  ba^  malere  SRumpfenbe  von  ber  Sifcmu^fclmölbung,  bid  ju  meld^er  gemeffen 
ift,  überlagert  unb  perbedft  mirb;  aud^  für  bie  Äuiefd^eibe  liegt  ©d^abom«  SHeßpunft 
tiefer  (am  untern  SRanbe,  flatt  in  ber  3Kitte). 

©oulb  fonflatiert,  baß  bie  Übereinftimmung  feiner  SWittelmaße  mit  ben  SBer^ältni^- 
merten  ©d^abom^  leine  PoDfommene  ift.  2)aß  bie  3Weßpunfte  perfd^ieben  finb,  f)abtn  mir 
al5  eine  ber  Urfad^en  ber  in  bie  Slugen  faHenben  2)ifferen§en  fd^on  l^eroorge^oben;  aber 
mir  bürfen  aud^  nid^t  tjergeffen,  baß  mir  burd^  SWittelmerte  an^  no^  fo  großen  Slcil^cn 
Don  SReffungen  ber  Äörperuer^ältniffe  lebenber  SBcfen  niemals  ben  abfolut  ejafteu  3tu§= 
brud  ber  gefefcmaßigen  Proportion  bc^  ©injclmcfenö  erhalten  merben.  2)ie  Siatur 
arbeitet  bei  ber  gormbilbung  ber  Organismen  unb  il^rer  Organe  überhaupt  nid^t  nad^ 
bem  abfolut  gleid^en  ©d^ema.  2)ie  e^aft^eit  ber  fd^affenben  9latur  jeigt  fic^  nid^t  barin, 
baß  fie  bie  gormen  bei  perfd^iebenen  3[tti>i'Jii>w^n  ooBfommen  gleid^  mad^t,  fonbern  barin, 
baß  fie  bie  Slbmeid^ung  in  ben  Proportionen,  alfo  gleid^fam  bie  Äonftruftion^fe^Ier, 
fo  Hein  mad^t,  baß  fie  nid^t  mcl^r  ate  3lbmeid^ungen  erf(^einen.    2)abei  gelten  aber  bie 
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atrsetnetne  Ü6ecfi($t  fl6er  Sau  unb  Setrid^tungen  beS  Stenf^entdrpetS. 


ö 


b 


PörperproDortton  bcr  ^ebicctft^en  SmuB  {naäi  @((aboi»). 


ficincn  Stbroeid^ungcu  ber  ©injclncn  naä)  bcn  oerfd^iebenften  SRid^tungcn  auScinanbcr, 
ftompcnfationcn  werben  ebenfalls  in  fel^r  inbioibueüer  SBeife  gefud^t  unb  gefunben,  fo 
bafe  bie  tJoDe  3"fö"i"^^^ftiwiinung  von  aKitteltocrten  t)erfd&iebener  äWeffung^rei^en  feine 
notroenbigc,  fonbern,  roenn  fie  einmal  eintritt,  nur  eine  anfällige  ift.    ©erabe  bie  erften 


SitjfupmpmUen  ber  SRebiceift^en  SenuS  unb  nnti  mittelgroßen  SBSei6ed. 
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ftöTpeTpro))ortion  cineS  mittelgroß  9Bei6e8  (naäi  Sc^aboto). 


Slei^cn  ©oulb^  geben  bafür  bie  befien  SBeweife,  ba  feine  mit  ber  anbern  üolllommcn 
fHntmt.  aiud^  eine  SBered^nung  ber  3Witteln)erte  mit  Serüdfftd^tigung  ber  3Ba^rfd^einlid^- 
feitdreti^nung  auf  einen  ein^eitlid^en  Xypn^  fann  feinen  ganj  ejaften  Slu^brudt  ber  tppifd^cn 
33er^ältniffe  geben,  weil  bie  erfle  SBoraui^fefcung  einer  fold^en  Stec^nung,  nämlid^  ein 


14  Xdgemeine  Überfi^t  übet  3dau  unb  Serrlc^tungen  beft  SRenf^enldrperS. 

ooßfommcn  cjafter  einl^eitlid^ct  S^ppu^  bct  gotmgcftaltung,  in  einer  gtofeern 
Seoölferung  gar  nid^t  ejiftiert.  3li^t  nur  beftften  uerfd^iebeneS  ©efd^Ied^t  unb 
t)erfci^iebeneiJ  SHter  relatio  toeit  auMnanber  Kegenbe  ^roportioni^tppen,  toeld^e  bei  i)er= 
fd^iebenen  Qnbioibuen  in  t)erfd^iebener,  mand^mal  fogor  in  gefreujter  SBeife  jum  Stu^ 
brude  fommen;  ber  S^ppu^  ber  gomujerl^altniffe  änbert  fid^  aud^,  wie  wir  fel^  toerben, 
innerhalb  ber  gleid^  aiter^Haffe  unb  be^  gleid^en  ©efd^Ied^te^  nad^  S3efd^ftigung  unb 
Seben^roeife,  b.  ^.  mit  ber  flarfem  ober  geringem  pl^pfiologifd^en  3"ö"fP^^"^^^  ^"' 
jelner  Äörperabfd^nitte. 

25ie  SSerfud^e  t)on  ©d^abou)  unb  6aruiJs5liet[d^eI,  bie  Proportionen  he^  3Renfc!^m 
förperiS  auf  ein  einfad^e^  SaJfyUnvtt^altn}^  jurud^ufül^ren,  werben  ba^er,  wie  e§  6aru5 
bireft  auÄfprid^t,  nur  aSer^oItniffe  liefern  fönnen,  weld^e  fid^  bem  einjelfoDe  gegenüber 
gleid^fam  inbifferent  Der^alten  unb  bie  SBo^r^eit  nur  innerl^alb  ber  ©renje  ber  nid^t 
nte^r  auffSQigen  Sbioeid^ungen  jum  Suj^brudte  bringen.  S)er  SaruiS-Stietf d^elfd^  jtonon 
ber  menfd^lid^en  ©efialt  gliebert  fid^  übrigeniJ  nod^  weit  naiver  innerl^alb  ber  ©renjen 
bed  9Kd^tigen,  roeld^e  bie  birelten  SReffungen  ©oulbd  erfennen  laffen.  ®ou(b  f)at,  xoxt 
n)ir  boiS  eben  fär  ©d^aboiod  jtanon  getl^an^  bie  Sarud-SIietfd^elfd^en  Angaben  in 
^rojente  ber  ©efamtlörper^öl^e  umgered^net,  inn  fie  mit  feinen  2RitteIu)erten  §u  t)er= 
gleichen.  Sin  99lidt  auf  unfre  Slbbilbung  bed  SaruiSfd^  JtanoniS  genfigt  jebod^^  um  ju 
jeigen,  bag  ^ier  eine  SSergleid^ung  n)egen  ber  ganj  oerfd^iebenen  äRegpuntte  {eine  9)lög= 
lid^feit  ber  ÜbereinfUmmung  barbietet.  aWifet  man  aber  bie  Caru^fc^e  ^gur  mit  bem 
3irfel  au5  nad^  ben  gleid^en  ©imenfionen,  roeld^e  ®oulbi8  SReffungen  ju  ®runbe  liegen, 
fo  ifl,  wie  bie  obige  SSergleid^ötabelle  ergibt,  bie  ÜbereinfUmmung  ber  abgerunbeten 
3a]^Ien  eine  fo  gut  wie  abfolute.  Qm  großen  unb  ganjcn  burfen  mir  fonad^  bie  ©lieber 
rung  bei?  mittlem  europaifd^en  3Renfd^enförperi8  nad^  feflen  ^a^ltTVOttf^öltm^tn,  xok  fie 
oon  @d^abom  unb  namentlid^  oon  Carud  aufgefteUt  mürben,  aliS  bemiefen  betrad^ten; 
bie  normalen  inbioibueüen  Sbmeid^ungen  galten  fid(i  in  ben  ©renjen  be^  bem  freien 
9luge  Unmerftid^n. 

3eifing  l^at,  mie  oben  angebeutet,  in  ben  fünfjiger  Salären  biefeS  Qa^r^unbert^ 
oerfud^t,  biefem  fefien  Sö^I^'^^T^öltniffe  ber  menfd^Iid^en  ^Proportionen  einen  ein^eit- 
lid^en  mat^ematifd^en  äuSbrudt  ju  geben.  @r  fu^te  }u  bemeifen,  bag  bie  ^ropor- 
tionen  ber  menfd(|üd^en  gorm  abl^ängen  uon  einer  lonfe()uenten  S^eilimg  unb  3BieberteUung 
ber  gansen  ©tatur  nad^  ber  Siegel  be^  „golbenen  ©d^nitte^",  inbem  er  feine  ^ropor= 
tionen  nur  auf  ben  dugem  Umrig  ber  @eftalt  beS  lebenben  9Renfd(ien  anmenbet,  fo  ba§ 
nur  cinjelne  feiner  SKafeangaben  eine  birefte  SSergleid^ung  mit  ben  oben  gegebenen  ant^ropo^ 
mctrifc^en  gefiatten;  biefe  erftem  fümmen  aber  mirflid^  mit  ben  lefttem  fafi  uberein. 

S)ie  ^uptoer^ältniffe:  SRumpf  mit  Äopf  unb  ^ate,  Sänge  be^  SIrmejg  mit  ^nb. 
Sänge  be^  freien  S3einej^,  Sänge  be8  gu§e^,  bedten  fid^,  nad^  bem  ©efefte  be^  „golbenen 
Sd^nitteS"  bered^net,  fo  na^e  mit  ben  juoerläfpgften  aWittelroerten,  ba§  bie  Slbioeid^ungen 
innerhalb  ber  inbioibueBen  ©d^roanfung^grenjen  }u  liegen  fommen.  Q^  ifl  ja,  mir 
mieber^olen  e?,  oon  ooml^erein  unb  oon  fclbfi  Mar,  ba&  ein  bcrartig  fefieS  S^^^M^^^ 
für  ba5  3nbioibuum,  auf  beffcn  fpejielle  ^roportion^bilbung  fo  taufenbfad^e  inbioibucHe, 
abänbcmbe  Ginffüffe  flattfinben,  nur  im  großen  unb  ganjen  fxd^  bcma^rl^eiten  fann. 

60  f^nnmlten  bie  SRittelivette  für  bie  freie  Seinlänge  (bie  $ö§e  oon  ber  6tanbe6ene  bid  sunt  untern 
3hrai;)fenbe)  bei  ©oulbä  »ier  großen  »ei^en  weiter  Jlefruten  swifc^  46^  unb  47^  2:aufenbfleln  bet 
Statur;  na^  ber  »egcl  be«  „goß>enen  ©c^nitteö"  ^bet  Seifing  biefe§  »or^ältniÄ  ^u  47,«.  2)ie  2in%t 
bed  gonaen  Xrmed  mit  ber  ^onb  beträgt  im  IRittel  in  ben  gleiten  oier  9){effung$ret^  (9oulbd  annfc^ 
42,n  unb  43,11,  Seifing  finbet  bafür  43,n.  5)ie  Sänge  be«  gfujeö  migt  im  SRittel  m^  0oulb  awifc^ 
14,»4unb  15,31,  na^  Seifing  14,;».  Tit  Jhimpflänge,  »om  ©(^tcl  jum  Jhimpfenbe,  beträgt  im  SWittcl 
na4  ©oulb  amif(^  62,v>  unb  53,74,  Seifing  ^ot  bafür  52,78. 


^et  ,,gon>ene  Sd^niti"  in  ben  Itdtperptopottionen.    Sßiffenfc^aftüd^e  jtdtpermeffungen. 
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®Qtnit,  baj5  toir  bie  ©licbcrung  bcr  tnenfd^Hd^cn  ©cflalt  bcm  S<^W^Q^Ui^  i>^^ 
©d^ön^eit,  bctn  SJcrl^ältniffe  bciJ  „golbcncn  ©d^nittc^''  für  unterworfen  betrad^ten,  lieben 
Toir  feine^roeg«  ben  SJlenfd^en  auS  ber  übrigen  ©d^öpfung  l^erauiJ  ober  fiellen  il^n  afö 
^,fd^ön"  anbemSBefcn  unb25ingen  ate  „nid^t  fd^ön"  gegenüber.  ®Qg  gleid^e  ober  ein 
ganj  onttlogeiJ  3<^^I^"9^f^6  finben  wir  bei  ber  ©lieberung  ber  ^flanjen  wie 
in  bem  ©d^alenbaue  ber  niebrigflen  animalen  Drganifation,  ber  goranriniferen, 
unb  ein  ^ferb  unb  ein  äffe  werben  ur\§  ba&  gleid^e  ©efeft,  obf(^on  in  t)erfd^iebener 
anwenbung,  wie  ber  3Wenfd^  ernennen  laffen.  ®xlt  ba^felbe  bod^  aud^,  wie  e§  fd^eint, 
fel^r  allgemein  in  ber  leblofen  SRatur;  ja,  baS  Kaffifd^e  Slltertum  unb  namentlid^  SSitruo 
erfennt  !ein  ©ebaube  für  fd^ön,  wenn  e^  nid^t  „ebenfo  wie  ein  wol^Iproportionierler 
3Renfd^  eingerid^tct"  ifi.  5ßeter6antper  roeift  am  ®nbe  bei8  t)origen  3al^rl^unbert^  in 
feinem  rounberbaren  S3ud^e  über  bie  ©efid^töjüge,  in  roeld^em  jum  erjlenmal  ber  berühmte 
Gamperfd^e  ©efid^töroinfel  aufgehellt  wirb,  barauf  l^in,  baJ5  jebe^l^ür  bie  ^Proportionen 
be^  3Kenfd^enförper^  in  geroiffem  ©inne  roieberl^ole.  ,;ßiefl  man'',  fagt  5p.  6amper,'„Se 
9I09«  Dortrefflidde  Grflärung  beg  IJortgange^  in  ber  Sauhinfl  mit  3lufmerffamfeit,  fo 
TOirb  man  finben,  baJ5  bie  3llten  bie  ©äulen  befiänbig  Derlängerten,  barauf  gu^gefleBe 
unter  biefelben  fd^oben  unb  fie  enblid^  burd^  Äapitäler  nod^  er^öl^ten,  bamit  bie  ©äulen 
mit  i^ren  Äapitalem  unb  gu^gefieüen  bem  Äörper  bei8  SJlenfd^en  gleid^förmig  würben." 


^outös  S^nplptopotlionen  ben  ^enf^enMxpexn 

nad^  3Reffungen  in  9{orbameri!a  roö^renb  bed  @eaefftondlneged.    ©anae  jlörpergrö^e  =  100,oo. 


Körpermaße 


SBeiße  ©olbaten 


fpätere 
9iei^e 


frühere 
3lcilje 


©ce* 

leuie 

(aWatro^ 

fen) 


bem 
Un 


blut< 
9leger 


ten 


3nbia« 
ner 


SCnaa^I  ber  genteffenen  SDtänner 

£ange  t>on  Stop^  unb  92a(fen 

£önge  bcd  9himpfed 

jhtie  M  aum  $erinftum  (@palt) 

Ame^o^e 

6(i^ulterP§e  iura  ®S5ogen 

(SQbogen  jur  eJingerfpite 

SRitteUtnie  sur  Sfingerfpi^e  =  Vt  Itlaftenoeite 

Sc^ulter^ö^e  aur  i^ngerf|)i|e 

^5^  bei^  ^erinäumd  (Bpali) 

^ö^e  ber  ^ubed 

gfingerfpije  aur  Äniefd^eibe 

Umfang  ber  S^attte 

Umfang  ber  $üften 


10876 

14,81 
38,93 
18,55 

27,71 
20,S5 
23,16 
52,18 
43,41 

46,24 

7,49 
46,85 

55,00 


«temfpiel  ber  93rup 

Stbflanb  an)tf($en  ben  Sruftmaraen 
Slbjtanb  annfc^en  ben  9(ugen  .    . 

breite  bed  Seifend 

£dnge  bei^  %u^ti 

2)i(Ie,  refp.  $ö^e  bed  ^{led  .    . 


Umfang  ber  S9ru{l 53,34 

3,94 
12,11 

3,71 
17,75 
14,98 

3,83 


517 

13,99 
39,98 
18,79 
27,84 

20,15 
25,01 

54,49 

45,16 

46,63 

5,36 
60,68 

57,1« 

55,58 

2,<a 

3,98 
18,90 
14,S4 

3,94 

Um  fd^on  an  biefer  ©teile  eine  ejafte  SSergleid^ung  ber  Äörperproportionen 
meiner  unb  farbiger  3)?enfd^en  ju  ermöglid^en, roeld^e  für  eine  allgemeinere  95etrad^tung 
Don  bem  fünfllerifd^en  Qbeale  nur  in  geringem  ®rabe  abjuroeid^en  fd^einen,  geben  wir  oor- 
fte^enb  bie  grunblegenbe  ^auptmeffungiStabelle  ®ouIbi^  über  bie  ^auptproportionen 


7904 

1061 

291 

2020 

863 

14,83 

15,88 

14,88 

14,-i5 

14,33 

38,76 

37,w 

38,84 

36,98 

37,35 

— 

19,48 

18,59 

19,57 

19,15 

— 

28,0« 

28,85 

28,90 

29,17 

— 

19,95 

20,14 

21,01 

20,95 

23,88 

22,47 

24,15 

24,74 

51,89 

51,89 

54,08 

54,06 

43,39 

43,83 

42,61 

45,16 

45,69 

46,41 

47,50 

46,84 

48,47 

48,t» 

— 

50,37 

— 

51,83 

52,10 

8,78 

9,51 

4,37 

6,88 

47,67 

46,17 

45,89 

45,79 

46,18 

52,95 

53,71 

53,66 

53,58 

52,47 

53,84 

51,89 

53,05 

52,76 

3,14 

4,50 

2,58 

2,18 

— 

12,58 

11,85 

12,13 

11,98 

3,87 

3,75 

3,65 

4,10 

4,03 

19,51 

17,61 

16,13 

16,54 

17,08 

— 

15,31 

14,64 

16,01 

15,77 

— 

4,48 

4,09 

4,04 

4,18 

16  X((§cnicine  fi^e^fi^t  fiicr  9)«tt  uvk  Serri^tuiiges  ht%  üeaf^esldu^*^ 

bed  SRetif d^enEörperd  oon  in  ber  iu>Tbaiiienbmif(!^  Xmiee  loa^tenb  bcd  €e)fffUm^fneged 
bienenben  ^^äßeigeti^'  nnb  }ioar  weit  Obenmegenb  eiitgebomen  Stotbomenlaneni,  baim  aber 
oud^  vtm  3ltQetn,  Vtulatten  itnb  ^nbionem.  2)iefe  STobeOe  iDtrb  und  ffir  bte  emge^enbere, 
ni^  ffinfUerifd^,  fonbem  natunmffenfd^ofüid^  Unterftu^ng  ber  Unterfd^tebe  itnb 
i^id^Eeüen  ber  oerfd^iebenen  t9pif(!^  ^rmen  innei^alb  bed  SRenfd^engefd^lecIted  von 
oDergrö^er  Sebeutung  lotthtn.  &  nrirb  m  ergeben,  bog  bie  an  ft^  retatio  gering 
erf(^nenben  SMfferenjen  fooo^I  }n>if(!^  ben  ^M|>ortionen  ber  oerf(l^id>enen  Sefd^f^ 
tigungSfreife  ber  ,ßB6!^'  aü  }n>ifd^  biefen  im  gan}en  unb  ben  ,^adngiexif^  bo^ 
eine  fe^  beutlid^  nnb  nid^  niig}U]>erPte^enbe  Bpxoj^  reben.  2)er  ^fortfd^ritt  ber  natura 
nriffenf d^Iu!^  (Srienntnid  beruht  nid^t  auf  einer  SRet^obe  ber  StineDiening  ber  befl^em 
ben  5Differen)en  jnrifd^  ben  nerfd^iebenen  nd^  ober  femer  Denoanbten  2^9pen,  fonbem 
auf  einer  ntdg(id^  fd^rfen  unb  ti[(^hen  ^emor^ebung  ber  Unterfd^iebe,  um  momdglic^ 
bie  biefe  Unterfd^iebe  bebingenben  tlrfad^  oerfU^en  pi  lemen. 


2)ringen  nnr  etioaiS  tiefer  in  ben  wahren  Sad^Der^alt  ein,  fo  erfennen  mir  in  bem 
itnod^engerüfle,  bod  mir  gemö^nt  finb  ald  bod  9ilb  beiS  2:obed  unb  bed  €d^edtend  iu  be^ 
trod^tm^  nid^t  nur  baiS  mic^tige  (Sebilbe,  meld^eS  bem  ©efamttörper  unb  feinen  @liebem 
^K  (^efKgfeit  unb  Semeglid^feit  erteilt  unb  bie  befonberd  (ebeniSmid^gm  innem  JDrgane 
in  mel^r  ober  meniger  gefd^loffene  &^i^if)ltn  aufnimmt,  fonbem  mir  fe^  aud^,  bog  bie 
Harmonie  ber  @[ieberung  bed  äRenfd^enleibed  bebingt  mirb  burd^  ben  9(ufbau 
ber  jtnod^en.  Setrad^ten  mir  bie  @tiijen  ber  berü^mteflen  itünfUer  feit  ber  Sßexioht  ber 
SBiebergeburt  ber  Äünfte  unb  SBijfenfd^ften  in  3*^^^/  fo  fe^en  mir  oielfadjj  mit  erfiaunen, 
mit  meld^  Sorgfalt  bc^  Itnod^gerüft  in  bie  menfd^lid^en  @eflaltm  unb  @(ieber,  gleid^fam 
ate  gJrobe  ber  JKd^tigfeit  i^rer  SSer^tniffe,  eingejeid^et  mürbe.  Unb  fd^on  Sriflotele^, 
ber  @ro^eifler  ber  naturmiffenfd^aftlid^  @ttibien  bed  ttafftfd^  Xltertumed,  fagt,  bie 
92atur  verfahre  bei  bem  aufbaue  be^  Jtorperd  bed  9Renfd^en  unb  ber  Ziere  mie  ein  Siß)- 
^auer  bei  bem  aufbaue  eined  2:^onmobeDed  für  eine  Statue.  Sßie  biefer  ftc^  }uerfl  ein 
@erüfl  aus  Stöben  ^erfleUe,  um  }unad^fi  bie  Proportionen  bed  itdrper^  unb  feiner  ©lieber 
iu  fixeren  unb  einen  $alt  }u  geminnen  ffir  bie  aud  ST^on  ju  mobeOierenben  9Beid^ 
gebilbe,  fo  l^abe  bie  92atur  }u  bem  gleid^en  Qrotdc  bc^  jtnod^engerüfi  in  bod  innere  bed 
Äörper^  perlegt. 

3nbem  nun  bod  Sfelet  aud^  nod^  bie  9emeglid^feit  bed  @efamtleibed  unb  feiner 
@liebmagen  burd^  bie  @elenfe  }u  Permitteln  ^at,  fommt  ed  in  i^m  }u  ber  großen  Xnja^I 
untereinanber  ben)eglid^  ooer  me^r  ober  meniger  fefl  perbunbener  einjelfnod^en  unb  )u 
ben  mannigfod^en  ^^ormgeftaltungen,  meldte  bie  ein}e(nen  jtnod^en  aufroeifen:  lange  unb 
furje,  breite,  bidte,  fd^mole,  bünne  unb  fd^olenförmtge,  rö^rem,  ring-  unb  ^albringförmige 
unb  anbre. 

2)03  Änod^engerüfl  be«  SWenfd^en  befielt  aud  ber  S^^^^<^^<^^Uf  ^n  bcren 
Spifee  \iä)  ber  Äopf  befinbet,  unb  ben  an  bie  S^^tralad^fe  fid^  an^eftenben  ©lie- 
bem  (f.  abbilbung,  ©.  18).  3)ic  3entralad^fe  ifl  bie  boppclt  S-förmig  gefrümmte 
SM  ir  bei  faule,  meldte  au^  einer  beträd^tlid^en  2ln§a^l  fenfred^t  übereinanber  fid^  auf- 
bauenber  furjer  Änod^cn,  3Birbel,  jufammengefefet  crf(^cint.  Son  bem  oorbcm  maffioen 
Zeile  jcbe^  SBirbcU,  bem  SBirbelförpcr,  ge^en  red^t^  unb  linf^  nad^  rfldroart^  furje 
Inöci^eme,  ju  einem  SRinge  perfd^moljene  Sogen  an^.  S)ie  ©cfamtl^eit  oller  biefer  oer- 
fd^moljenen  Änoc^enbogen  ber  SBirbel  bilbet  einen  langen  Äonol,  ben  SBirbelfonal  ober 


bie  MüctflratÄ^ö^Ie,  bie  mit  bec  Sd&abeU  ob«  ©e^irn^ö^Ie  füi^  Mtbinbet  (f.  unten= 

fie^enbe  älbbilbunfl).  SBttbelfanal  unb  @d^äbe[E|ö^[e  bergen  ba8  einheitliche  3entralorson  beä 

Ketoenygßeme«,  mtü^ti  fii^  in  Mürfenmotf  unb  ®el)irn  gliebed.    ©e^irn^ö^te  unb  Müdi 

gtots^ö^le  bilben  fonad^  einen  }ufammen^ängenben  $ol[iIcaum^  unb  auä)  bte  ben  S^äbel 

jufantmenfe^enben  Anoi^en  tonnen  anatomtfd^  ali  fpeiieQ 

für  bie  Silbung  riner  »eilen  ScfiÄbel^öljle  Dctfinberte  SBirbel 

bfjeic^net  metben.    Son  einem  ä^eile  ber  SBirbel  gelten  niii^t 

nui  na^i  räcftDärtä,  fonbetn  aui$  no<$  Dorn  geioenbet  fnö(^eme 

unb  jioor  Dtel  längere  Spangen  ober  Sogen  aaS,  bie  Siippen, 

nefi^,  tnbem  fte  ber  3)let)iia^[  nad^i  in  ber  3RitteIlinie  ber 

SBotberfcite  bet  Sruft  mit  bem  ^iet  ton  oben  nad^  obroörts 

oertaufenben  (inealattig  fc^malen,  an  feinem  oberften  9)anbe 

einen  lonoe;en  XuSf^nitt,  bie  Reifii,  entl^altenben  S9nifibeine 

Derfdimetjen,  ben  tnöc^emen  Stufltorb  bilben.   %)er  S^ußtorb 

bienl  oonoiegenb  jum  Sc^utje  ber  3^ntraloigane  ber  91ut: 

beioegung  unb  SItmung,  aber  aui$  eines  n)i(^ttgen  ZeiU» 

ber  SSerbauungS^  unb  älbfonbeningSapparate.   älu<$  mit  ben 

©^öbelfnoi^en  \c^m  mir  nad^  ooru  gemanbte  Jtno^enfpangen 

in  Serbinbung,  burd^  meiere  eine  Slnjoi^l  tion  (omplijiertem 

^o^lräumen  fQr  einige  ^ö^ere  Sinnesorgane:  bie  9Iugen= 

f)d^Un  für  bie  Organe  beä  ©eftclitSfinneS,  bie  91afent|ö^le 

fOr  boS  @erui$Sorgan,  bie  SRunb^ö^le  für  bie  Organe  beS 

®efc^mo(färtnne*,  gebtlbet  werben.    3)ie  2BirbetfÖulc  roirb 

eingeteilt  in  ben  $aLStei(  auS  fteben,  ben  aSruftteit  auS  imölf, 

ben  Senbenteil  aus  fünf  freien  SBiibeln.    3tuf  ben  fienben^ 

teil  beB  SiücCgrateS  folgt  nac^  abmäitS  boS  auS  fünf  unter: 

einanber  vermad^fenen  SBirbeln  gebilbete  Jtreujbein,  meli^eS 

ftd^   )n)ift$en  bie  Hüftbeine  auf  ber  Slüdfeite  be:8  AdrperS 

einteilt  unb  an  feinem  untern,  fpig  juge^enben  Snbe  boS  auS 

vier  oertümmerten  SBirbeln  gebilbete  Si^roanj:  ober  Steige 

bein,  mit  meld^em  bie  Sirbelfäule  enbet,  trägt. 

äln  bie  SBirbelfäule  Hob  als  oielglieberige  In^änge  Slrme 
unb  Seine  gelieftet,  bie  ©lieber  ober  bie  obern  unb  untern 
€^remitäten.  Die  äSerbinbung  ber  ©lieber  mit  ber  Sßtrbel: 
fäuCe  mirb  burc^  bie  beiben  „jtno^engürtel  ber  @£tremitäten", 
€c(|ulteTgürtel  unb  SectengÜrtel,  ^ergejteQt. 

®a«  ganae  Änod^engerüft  teilt  f"^  fonod^  in  ben  Äopf, 
ben  91umpf  ober  @lamm  unb  in  bie  ©Uebmagen  mit  i^ren 
Jtnot&engürteln. 

Ecnhnttn   SuiAI^nitl   burft  ben 

am  fnö^ernen  Jtopfe  {].  älbbtlbung,  @.  19)  ergibt  fic^     ^e^it  unt  nadgiati^ttk  giiffiui. 
gleid^fam  Don  felbft  bie  Einteilung  in  iniei  ^auptabfd^nitte. 

3uerft  ber  obere  ^albtugelig  gewölbte,  baä  ©e^im  bergenbe  ©e^irnteil,  bet  ®e^irn= 
ft^öbel  ober  bie  Sc^äbeKapfel,  beffen  düd^fier  ^unft  olS  ©c^ettel,  beffen  nac^  com  geroenbeter 
leil  als  Stirn  unb  beffen  nac^  rürfrodrtS  geroenbeter  2;eil  olS  Hinterhaupt  bejei^net 
mcrben.  Unter  ber  Stirn  jeigt  'fi^,  gleic^fam  qIS  ein  unterer  uorberer  Anfang  beS 
@el)irnfd[iäbels,  bei  tnüd^erne  ©efid^tsteil,  an  roeli^em  junä<$fi  bie  f<$on  genannten 
Höhlen  für  bie  brei  ^ötient  Sinne,  ätugeuv  Slafen^,  3Ruiib^ö^le,  auffallen.   2)ie  Höhlungen 

9r  VUalii.  I.  2 
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für  ben  ©efiötfinn  finben  fi$  am  ©e^imfii^äbel  unb  jioat  feitlic^  unb  unten,  etroa  in  ber 
amtte  beÄfcIben;  ^iet  wirb  auf  iebet  Äopffeite  bie  jiemli^  enge  O^röffnnnfl,  bet  eingnng 
in  ben  Inöc^emen  ©e^öcgang,  ft^tbat.    3)ie  Fnö^etne  9Iafen(|ö^le  öffnet  fi^  nac^  Dorn 
in  ber  roeiten  „bimfönnigen"  SiafenÖffnung,  fw  wirb  buxä)  bie  ?lflfenfnoc§en  mie  oon 
einem  Heinen  SJorbai^e  geberft  unb  buti$  eine  fnöi^eme  ©t^eiberoanb  fenfre(^t  in  jroei 
ifölften  geteilt.    33et  Slnfad  ber  9iafenIno^en  an  bet  Stirn  Reifet  Slafenram^el.    3n  bet 
5DKtte  be«  Untetranbeä  ber  birnfönnigen  Öffnung  ber  lnÖd(iemen  Slafe  ergebt  fii^  ber 
Slafenfio^el.   Seitlich  unter  ben  atugen^öfilen  fe^en  mir  bo«  SDkngenbein  im  SSereine  mit 
ben  Sia^barfnodden  ben  Inöt^en  go^bogen  wie  eine  Srüife  uom  ©efic^te  jum  ®e^irn: 
fd^öbel  nnb  ju  ber  D^röffnung  ^inßberfpannen.   ^nbem  ftc^  bie  Unterfinnlabe,  ber  Unter: 
fiefer,  betoegli^  mit  bem  obem  £eUe  itä  fnöi^emen  ©efui^teä  nerbinbet,  ber  feinerfeitiS 
unberoegliti^  mit  bem  ®eE|irnteiIe  US  fnbe^emen  JtopfeiS  verft^moljen  i^,  gliebert  ftc^  baS 
©eru^t  in  jroei  9lbf(^nitte,  in  ben  großem  obern  ober  Dberfieferteil  unb  in  ben  Heinern 
Unterfieferteil  ober  Unterfiefer,  ber  einen  nac^  hinten 
offenen  Jtnoddenbogen  bllbet.    So  ftc^  in  ber  ^nb^ 
fpttlte  OberHcfer  unb  Unterfiefer  berühren,  fe^en  roir 
bie  beiben  gegeneinanber  geioenbeten  3a^nrei^en.   S^er 
Unterfiefer  fenbet  re^t«  unb  linfö  an  feinem  Ijintern 
Snbe,  bem  UnterfieferminFel,  je  einen  toinfelig  non 
i^m  abgebogenen  äuäläufer,  ben  Untetfieferofi,  jut 
©elenfnerbinbung  mit  ber  ©t^äbelfapfel  in  bie  ^ö^e. 
3la^  oben  gabelt  iebei  Unterfieferafl  in  ben  sorbern 
glattfpit^igen  Aronenfortfat(  unb  in  ben  ^intern,  an  ber 
Silbung  beS  jtiefergelen!es  beteiligten  @elenffortfag. 

Xioä    fiiöc^eme   ©tj^ultergerüft,   ber   @^ulter= 
gürtet,  ifl  nic^t  gefd^Ioffen,  er  bilbet  einen  nai$  ^n-  " 

ten  offenen  Änoii^enring.  iDie  an  ber  Silbung  beä  «nC4ii'cr,6(itniaiig*t  Bei-«*,6.i7 
©^ultergfirtefa  beteiligten  ftno^n,  baä  rippenäfin^  '*"""^\?'h*!rTnB'.S^"'' ''"^ 
lii^e  S^Iäffetbein  unb  bo«  flai^e,  annö^ernb  breiecKge 

©^utterbiatt,  finb  unter  fi^  beraeglid^  unb  ou(§  butrf)  bie  »erbinbung  be«  ©c^lüffelbeine« 
mit  bem  Brufibeine  beroeglM^  mit  bem  »tuflforbe  oerbunben.  An  jebem  Sc^ulterblatte  bes 
finbet  ftc(i  porn  eine  ©elenfnertiefung  jur  Sßerbinbung  mit  bem  Dberarmlnoc^en  im  ©ij^ultev; 
gelenle.  S)a«  ©(^ultergefen!  wirb  nai^  oben  bur(i&  oorfpringenbe  Änoc^nteile,  loelc^c  bie 
©t^ulter^B^e  bilben,  geberft  unb  jioat  uon  bem  »erbreiterten  äußern  ®nbe  be«  Sc^Ififfel; 
beine«  unb  einem  ebenfoQä  breiten  flno(iienoorfptunge,  ber  ©c^utter^öfie  (Stfromion),  buri^ 
mtl^  fiift  boä  Sc^ufterblatt  mit  bem  Sc^ilüffelbeine  in  geringerm  ®rabe  beroeglii^  nerbinbet. 

3)et  Änoi^engüttel,  meldtet  bie  aSereinigung  ber  ©eine  mit  bem  ©tamme  beS  flötper« 
beioirft,  ber  Seifengürtel,  bai  SBeden,  fient  einen  oollfommen  gefdiloffenen  ftno^en^ 
ring  bar,  inbem  fii!^  äioif^en  bie  beiben  Sintertönbcr  bet  jroei  bie  ©eitenteile  be«  SSeiJenä 
bilbenben,  vom  miteinanber  oerbunbenen  fd^aufelfötmigen  Hüftbeine  haS  untere  SitbeU 
fdwlenenbe,  ba8  ftteujbein,  fefl  einfeilt.  ®ie  ©c^aufeIBä(^en  bet  Hüftbeine  Rnb  nac^  oben 
getoenbet,  i^r  oberer  Stanb  loirb  ali  ^Üftbeinfamm  (Sarmbeinlamm)  unterfd^ieben.  ^ie 
SSereintgung  ber  beiben  Hüftbeine  in  ber  oorbern  Stittellinie  be8  JtörperS  niirb  aU  ©i^am^ 
beinfuge  bejeic^net.  Hn  ber  Äußenftä^e  jebe«  ^Üftbeineä,  etroa  in  ber  3Ritte,  befinbet 
fid)  eine  tiefe  ©elenfgrube,  bie  Pfanne,  jur  Sßetbinbung  mit  bem  Dbetfi$en(elbeine  in  bem 
^flftgelenfe.  3)aä  Sedten  fteHt  als  Oanjeä,  abgefe^en  oon  feinet  gunttion  jut  SefefHgung 
ber  Seine  am  Wumpfe,  einen  jiemlii^  roeiten,  burd^  (nöi^erne  SBönbe  gebilbeten  ^o^Iraum  bar, 
ber  jum  loirlfamen  ©<$ut)e  eine^  S^eileS  ber  3luSfddeibung8=  unb  Sleprobuttion^organe  bient. 


'I^k  fSUeber»  Smte  unb  Sdne  ober  obere  imb  untere  §ftzewäiätai,  ydgta  eine 
bewtrf^Mi^EioeTtc  AbcmnIKiiinnins  in  ibrm  JbuKboibane.  Setbe  fe^  fUl  bei  ^oui^ad^ 
ttOib  au^  lan^i,  nS))mtfiSnni^  ftnodboi  {ufoatnicn,  beren  XiqaU  M  in  ctBcr  Srt  oon 
AroblijK'r  ^bun^  ^c^oi  bo^  ^be  ber  Crtrcoätat  bin  non  1  bü  5  ncane^ 

Unur  b<T  Scbultet  ^lic^m  nA  ber  Ion  in  Cbcram,  Soxbenni  anb  ^onb;  an 
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innerer  Cberfd^nfelfnorren 


<tu^erer  Cberf^enlednorren 


4tu§rm  Qfu^rnl^t 


Umtiljeicftnunfl  eineS  5Wenf(ften  mit  eingezeichneten  Äno(ftent)or[prünflen.   W  3:ejt,  S.  22. 


22  Sdigemeine  Ü^erfi^t  über  fßau  unb  Setrid^tungen  bed  SRenfc^enförperS. 

3n  bie  Umrt^jeid^nung  eineiJ  3Wen[d^cn  auf  ©.  21  finb  jene  im  tjorfie^enben  cnoo^tu 
ten  Anod^ettDOtf prange  eingejeid^net^  bie  man  burd^  bie  Sßeid^teile  l^inbutd^  am  Sebenben  leidet 
füllen  lann,  unb  roeld^e  bälget  für  bie  Qxoeät  ber  Äörpermeffungen  befonbere  S)ienfie  leifien. 
SBö^renb  bie  bi^^er  aufgejä^Iten  Steile  beiJ  menfd^Iid^en  Änod^engerüfle^  untereinanber 
ju  einem  jroar  Dielfad^  geglieberten,  troftbem  aber  ein  einl^eitlid^ei^  ©anje  barfleDenben 
Saue  tjcreinigt  finb,  finbet  fid^  nod^  eine  2lnjal^I  meift  Heiner  Änöd^eld^en,  bie,  ate  ©e^nen= 
Inod^en  befd^ricben,  von  bem  ©lelete  gleic^fam  lo^gelöfi  in  ben  ©eignen  ber  SÄu^feln 
liegen.  2)ie  Äniefd^eibe,  roeld^e  auf  ben  erflen  Süd  ate  ein  fold^er  relatio  foloffal  gro§et 
©e^nenlnod^en  imponiert,  ba  fie  in  ber  gemeinfamen  ©treclfei^ne  bei5  Unterfd^enfcÖ  ein= 
gebettet  liegt,  fd^liejst  fid^  entn)idfelungSgefd^id^t(id^  an  ta&  ©d^ienbein  an  unb  entf priest 
bem  @Qbogen^aten  ber  @Qe  be^  SSorberarmed. 

©ine  befonbere  SioHe  fpielt  nod^  ba^  mit  bem  ©efamtffeletc 
cbenfattö  nid^t  fefler  oerbunbene  S^nQcnitin,  weld^eiJ  ber 
3unge  }ur  ©tü^e  unb  }a^lreid^en  iQat^mui^feln  al^  äln^eftung^ 
fleHe  bient.  2)er  Änod^en  bilbet  einen  bem  Unterfiefer  ettoo^ 
ä^nlid^en,  nad^  leinten  offenen  Sogen,  beffen  SWittelflüdt  al^ 
Äörper  be^  S^^i^^^^^^^^  bejeid^net  wirb.  3lad^  leinten  fteigt 
«>o«  guüfleiibeitt.  »ou  bem  Äörper  jeberfeitj^  ein  aufroärtiJ  geroenbeter  3lfl  in  bie 

iQö^e,  ei^  finb  bai^  bie  beiben  großen  3wngcnbeinprner.  3tm 
aSereinigung^roinfel  jroifd^en  Äörper  unb  großem  ^ome  erl^ebt  fid^  jeberfeit^  nod^  ein  mit 
einem  aBeijenfome  t)erglid^ene^  Keinem  ^orn. 

S)ie  ©efamtja^l  ber  Änod^en  bei^  ©rtoad^fenen  betragt,  mit  einfd^fuß  ber  32  Qcü^nt 
unb  ber  6  niebtid^en  ©el^örfnöd^eld^ien  im  mittlem  Dl^re,  240.  S)er  größte  Änod^en  be^ 
©feletei^  ifi  bai^  ©d^enf elbein,  beffen  gried^ifd^e  Benennung  nxlkog  (skelos)  bem  ganjen 
Änod^engerüfle  nad^  bem  größten  feiner  Steile  ben  Flamen  „©feW  eingetragen  $at. 


3)ie  aRtt«(elti  unb  ber  mUt. 

2)ie  aRafd^inen  unb  SKotoren  ber  2^ed^nil  finb  jum  ©rfaße  tierif^er  unb  menfdblidKr 
arbeit  gebaut  toorben;  ba^er  ftammt  bie  SBejeid^nung  „^f erbetraft"  für  bie  Seifhmgi?' 
einl^eit  ber  aWafd^ine.  Xa&  Altertum  oerwenbete  l^auptfäd^lid^  menfd^üdSie  Slrbeit^träftc 
au^  }u  ben  ro^cflen  Äraftleiflungen.  ©o  feigen  wir  §.  S.  }um  Qit^m  ber  fibergeioaltigen 
Saften,  toeld^e  bei  ben  Sauten  unb  S)enfmälern  ber  affprifdjien  unb  dgpptifdjien  Äönigc 
}u  bewegen  waren,  auf  ben  alten  Slbbilbungen,  bie  ber  ä^^ilörung  ber  Qal^rtaufenbe  ge^ 
trofet  f)abtn,  in  enbloiS  langen  3äg«n  SWenfd^en  an  ©eile  gefpannt,  um  unter  ber  ^eitft^e 
ber  2:reiber  unb  äuffe^er  etwa  einen  3Ronolitl^en  ober  eine  jener  foloffalen  bärtigen 
©p^inje  }u  bewegen,  roeld^e  oon  fern  ^er,  au»  ben  ©teinbrüd^en  im  ©ebirge,  ju  ben 
Tempeln  unb  Äönig^paläflen  gefd^leppt  mürben.  (Srfi  ber  mobernen  3^^  ifi  e^  gelungen, 
biefen  Sann  }u  bred^en,  ber  fo  lange  über  ber  aHenfd^^eit  lag  unb  ungejäl^lte  2:aufenbc 
einfl  JU  gebanfenlofen  2lrbeiti^mafd^inen  l^erabroürbigte.  2)ie  aWafd^inen  unfrer  S^ed^nif, 
burd^  fallenbeg  SDBaffer  unb  SBinb,  burd^  oon  S33arme  gefpannte  Suft  unb  JBafferbämpfe, 
burd^  eieftrijität  unb  SKagneti^mu^  getrieben,  treten  jefet  für  ben  9Henfd^en  ein  unb 
laffen  bie  aJlenfd^enarbeit  mel^r  unb  me^r  nur  nod^  bort  erforberlidji  erfd^einen,  wo  e^ 
3)enfen  unb  geiftigc^  2lufmerfen  gilt.  3)er  aJlenfd^enförper  ifl  eine  SWafd^ine,  aber 
eine  benfenbe  SRafd^ine. 

SBJenn  wir  aud^  ^eutjutage  in  außerorbentlid^  oiel  t)olllommnerer  JBeife  bie  einei 
SWafd^ine  entfpred^enben  ©nrid^tungeu  be^  menfd&lic^en  Seibe^  erfannt  ^aben,  fo  war 
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bod^  berfclbc  SBergleid^  jcber  Sdt  geläufig;  fd^on  bic  alten  orientalifd&en  Äulturüölfer  vex- 
gKd^en  ben  S3au  bei^  9Henfd^n  mit  ber  i^nen  befannten  fomplijierteflcn  aWafd^ine,  mit  bem 
3ie^brunnen.  Sogar  bie  gried^ifd^en  S3ejeid^nungen  für  bie  ber  Äörperberoegung  oorgüg- 
lid[>  oorflel^enben  Organe,  für  bie  Jleroen  unb  ©eignen,  beuten  barauf  l^in,  ba§  man 
bie  Seifhingen  be3  aWcnfd^en  mit  benen  ber  burd^  gäben  bewegten  fünfilid^en  5Warionetten 
tjcrglidd,  unb  nod^  ba^  oorige  Sal^rl^unbert  fud^te  3lrbeit^Ieijlungen  be^  2Wenfd^en  burd^ 
Automaten  mit  geberfpannung  unb  fünfilid&em  U^rroerfe  ju  erfeften.  S)ie  bebeutenbficn 
^ilofopl^en  ber  lc|ten  Qal^rl^unberte  finb  teild  me^r,  teite  weniger  oon  biefer  äuffaffung 
ber  menfd&Iid^  med^anifd^en  Sebeni^tl^ätigleiten  be^errfd^t.  3lber  erjl  feit  ber  ©ntbedtung 
ber  burd^  SBärme  bewegten  ^rbeiti^mafd^inen  ifi  ber  ©inblidf  in  bie  im  animalen  Drga= 
niSmuiS  tl^atfäd^Iid^  gegebenen  SSerl^ältniffe  ein  tieferer  unb  ba^  wal^re  aSerflänbniiJ  berfelben 
angebal^nt.  3Bir  tjergleid^en  jeftt  ben  arbeitenben  3Renfd^enIeib  mit  einer  burd^  SBärme 
getriebenen,  mit  einer  falorifd^en  SMafd^ine. 

3)urd^  SSerbrennung  von  JooI§,  b.  1^.  uon  t)om)iegenb  fol^Ien^  unb  mafferfloffl^altigem 
^eijmateriale,  ober  von  annäl^ernb  reiner  Äol^Ie  fe^en  wir  in  ben  falorifd^en  aHafd^inen 
SBärmebewegung  erjeugt,  bie  junäd^ft  in  ©pannung  bt^  3Bafferbampfe^  im  S)ampffeffel 
umgefeftt  wirb.  3)er  unter  ben  Äolben  ber  2)ampfmafd^ine  geleitete  gefpannte  SBafferbampf 
l^ebt  ben  Äotben,  unb  biefer  finft  bann,  wenn  ber  2)rud  oon  unten  nad^Iäfet,  ju  feiner 
SluögangjJftellung  jurüdt.  2)iefe  einfädle  gerablinige  Äolbenbewegung,  ba^  Sluf-  unb 
Slbfleigen  beS  ÄoIbeniJ,  wirb  burd^  fiebel,  burd^  med^anifd^e  ®elenfe,  efjentrifd^e  SRoDen  unb 
Siober  in  bie  mannigfaltigen  Bewegungen  umgefeftt,  weld^e  wir  oon  ber  SKafd^ine  forbern. 

3)en  Rebeln,  StoHen  unb  ©elenfen  ber  SWafd^ine  entfpred^en  ber  Sau  unb  bie  ©lieoe- 
rung  unfern  Änod^ngerüfle«.  3)ie  beweglid^en  Änod^en  flellen  igebel  bar,  oerbunben  mit 
Stollen  unb  monnigfad^en  Oelenfen,  weld^e  in  ganj  befttmmter  SWd^tung  unb  Äuöbe^nung 
Semegungen  gefiatten  unb  ©erbieten.  2)iefe  med^anifd^en  Saueinrid^tungen  beiJ  ©feleted 
würben,  ba  fie  am  leld^teflen  ju  beobad^ten  finb,  aud^  am  erfien  erfannt;  wir  befiften  au§ 
frül^erer  3eit  Dortrcfflid^  Unterfud^ungen  über  bie  ^l^ätigfeit  unb  bie  SBauoerl^ältniffe 
biefer  poffio  bewegten  SWafd^nenteile  unferiS  Äörper^. 

a)ie  aWed^anif  Derwenbet  für  igerftellung  ber  paffio  bewegten  SWafd^inenteile  oor  allem 
SKetoO,  Stein  unb  ^olj..  3)ie  3Ratur  bebient  fid^  für  il^re  menfd^lid^e  aWafd^ine  ju  bem 
gleid^en  gwedfe  eineiJ  SWaterialeiS,  weld^ö  bie  SSorjüge  ber  genannten  aKaterialien  in  pd^ 
i>ereinigt,  ber  Änod^enf ubfianj.  Se|tere  befifet  burd^  il^re  erbigen  SBeflanbteile  (oorwiegenb 
p^Oi^pl^orfauren  Äolf)  bie  ^^9'^*  ^^  Steinet;  bie  Seimifd^ung  oon  organifd^em  Stoffe 
(5lnod^enfnorpel)  erteilt  il^r  bie  eiafUjität  ber  aJletaHe.  äu^er  ber  Änod^enfubflanj  lommt 
für  bie  aSerbinbung  ber  ein§elnen  Änod^en  untereinanber  unb  jur  Überfleibung  ber  in  ben 
©elenfen  beweglid^  aneinander  fbfeenben  Änoi^enenben  nod^  eine  jweite,  weit  elaftifd^ere 
©ubflanj  jur  SJerwenbung,  bie  eigentliche  Änorpelfubflanj,  unb  überbieiJ  fe^en  wir 
namentlid^  bie  mel^  ober  weniger  beweglid^  t)erbunbenen  ©feletteile  burd^  f einige,  flarfe 
^äute  unb  85  an  ber  jufammenge^alten  unb  gef(^ü|t.  2)aburd&  wirb  bie  SSollenbung  in 
ber  äuSfül^ng  ber  Bewegungen  ermöglid^t,  in  weld^er  ber  2Äenfd^enförper  nod^  oon 
feiner  3Kafd^ine  erreid^t  wirb.  S)ie  umfte^enben  Slbbilbungen  jeigen  einige  befonber^ 
wid^ge  berartige  Sänber. 

2)en  fel^nigen  ©ebilben  ganj  analoge  l^äutige  ^xoi^tl^enlaQm  tragen  unb  befefiigen 
alle  innem  Organe  unferS  SeibeiJ  in  i^rer  befümmten  ©tellung.  3)er  gan§e  Äörper  ift 
mit  QU  feinen  Organen  in  ein  ^äutigeS  ©erüfi  eingel^üHt,  beffen  jarte  l^äutige  2luSläufer 
aud^  in  ba&  3*^nere  ber  Orgone  einbringen.  Änod^en,  Änorpel,  Bänber,  ©eignen  unb 
Sel^nenl^te,  bie  l^äutigen  ^üHfd^d^ten  unb  3w>if^^«I<^9^"  ^^  Organe,  bie  mäd^tige 
Seber^autfd^id^t  ber  äugern  Jtörper^üQe,  @ebilbe,  weld^e  alle  barin  übereinfHmmen,  bag 
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Sdlgcntcinc  Gütrfic^t  fiter  Sau  unb  Strtid^tungen  beS  2Rcnf4tnI3ipci;«. 

,,„  >^r<  gunftion  roefentli(5  in  einem  ©(fißen  unb 

8tnben  bei  in  ^Ö^erm  ®rabe  altio  tliätigen 
Digane  gipfelt,   toeiben  gemetnfc^aftlii^  als 

■wafuwt  aaitbunßen  beS  Sinbegemefte«  jufaniinen= 
gefaxt.    SnifrofTop  unb  ©ntroidtehingSgefd^ic^te 

ihitifaita  If^ren  uitf,  ba6  biefe  t^eoretift^e  3"I'""t"*"= 
faffung  beS  ^nbegeioebeS  einer  magren  innern 
ä6erein^mmung,    einer    anatomifc^^p^ftolo: 

ftD)>f<i»<>n»  fl'f^'«  gufttmmenge^örigreit,  biefer  jd&einbot 
fo  oetfc^iebenttttigen  ®eroe6e  entfprit^t. 

S)er  Äolben  mit  feinen  gerabliiiig  auf  unb 
*""  aß  fteigenben  Seroegungen  bitbet  bei  ben  ©ampf- 

inaf^inen  boS  SeioegungSjenttum,  oon  loelc^em 
®(  bur^  bie  fp^ieÜen  ÜbertrogungSoorric^tungen 

oHe  ©njelberoegungen  ber  SDiafc^ine  ouSgefien. 
Sei  bet  3naf^ine  be8  SWenf^entcibe«  Rnb  ti 
iroax  auc^  einfach  gcrablinige,  auf  unb  ab  jlei: 
genbe  Seroegungen,  bie  ^ufammeniiel&ungen 
bet  gfleifc^fflfern,  ber  9JiuS(e[n,  roeli^e  bie 
einzelnen  SRafi^inenteile  unb  bie  gefantte  ant: 
malt  3nafi$ine  burc§  bie  oerfi^iebenartigen  Uber^ 
tragung9me^ani«men  ju  i^ren  taufenbfattigen 
©njelbcraegungen  befähigen,  aber  ni^t  oon 
einer  Sentralfieße  au8,  fonbem  für  jebe  ®in= 
jelt^ätigfeit  an  Drt  unb  Stelle,  affo  in  vieU 
taufenbfältiger  ^ieber^olung,  finben  ftt$  bie 
3)lu3!elfafem,  roelt^e,  jebe  für  fit^  in  bet  glri^ 
einfa^en  3Beife  roie  ber  Kolben  fi^  berocgenb, 
bie  Äno^en^ebel  in  i^ren  ©elenfen  mit  MoHen 
unb  anbcm  ÜberttagungSeinric^tungen  gut 
,(„».    2:^ötig(eit  bringen. 

^ie  3Iugenf[äc^e  beS  SHenfii^enlörperiB  roirb 

l*«"    non  ber  gemeinfamen  Äörpetfiaut  überfleibet, 

littin  li""''    meiere  als  fi^üfienbe  Sedie  ben  gonjen  fieib 

•"'*  umgibt  unb  gEcidiieitig  als  ©inneSorgan  beS 

*"      St»"'fii"s^  fflt  bie  Erregung  oon  3Bänne=  unb 

S^aflempfinbungen    foroie    als    SuSf^eibung^ 

BiiA    otgan  für  ©autatmung,  ©c^roeifebilbung  unb 

Sffiötmeobgabe  t^ötig  ifi.    Sie  äußere  Äötpcts 

^aut  beftefjt  aus  ber  feinen,  ben  ©inneSotganen 

" '     fi^  anf^liefeenben  Oberhaut  ober  bet  Ober: 

^"^  rt      ^ttutfdiic^t  «nb  bet  birfen  Seber^aut.    Unter 

ber  ßebetl&aut  liegt  junäd^fi  eine  ^etlft^ic^t, 

roel^e  bei  loo^lgenäfirten  5perfonen  bie  getun= 

beten  Äörperformen  in  etfler  Sinie  bebingt. 

dienten    roit    unS    bie    ^aut    mit    bem 

SU  santid  b(i  Hnttn  fianb,  ftunbiüitcn.        Unter  i^r  Hegeuben,    naii^  Slter,  ©efc^tei^t. 


Sa«  ttätit  €4ullcrg(linl  b 
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(gmäl^rungdftanb  unb  JtonfHtution  t)crf d^icbcn  fiarf  cntiüid eltcn  ^cttpolfier  t)on  bcr  gef amtcn 
5l5r|>ero6erf(ä(i^e  bc^  3Rcnfd^cn  entfernt,  fo  geroal^rcn  wir  an  einjelnen  ©teilen  Steile  bej^ 
Änod^engerüM  ftei  gelegt,  bie  nur  nod^  von  mef)t  ober  weniger  jarten  l^autartigen, 
binbegeroebigen  SebedEungen  gefd^üfet  werben.  6^  pnb  ba^  namentlid^  jene  ©teilen  beiJ 
Änod^engerüji©^,  bie  ate  Slui^gangi^punfte  für  bie  Äörpermeffungen  an  Sebenben  in  ben 
üorouiSgel^enben  Setrad^tungen  erroäl^nt  würben,  ^afi  ba«  ganje  Änod^engerflfl  erfd^eint 
von  gleifd^  umJ^üBt  unb  jroar  einjelne  Seile  in  ntäd^tigcr  ©d^id&t.  SBä^renb  ba^  flafpfd^e 
aitertum  auf  bie  Autorität  be5  3IrifioteIeiJ  in  bent  IJIeifd^e  ba^  Organ  ber  allgemeinen 
©efü^teempfinbung,  bc^  Organ  bei^  ©emeingefül^Ieig,  erfennen  wollte,  wiffen  wir  feit 
ben  geiflooHen  eyperimentetten  Unterfud^ungen  beö  ©laubiuö  ©alenuö  au^  ^ßerganton 
(131—203  n.  6^r.),  beffen  Sel^rgebfiube  für  mel^r  ate  1000  ^al^re  ben  Srjten  ai»  um 
umflSfelid^e^  S)ogma  unb  ber  felbfi  gleid^fam  afe  ©d^ufcl^eiliger  ber  Srjte  galt,  ba^  wir 
im  eJIeifd^e  ben  l^auptfad^Iid^flen  Sewegung^apparat  beiJ  ÄörperiJ  anjuerfennen 
^aben.  ©alenu^  erfannte,  ba§  bad  S^^eifd^  an^  einjelnen  langem  unb  fürjem,  bidtern 
unb  bünnem  gleifd^bonbem,  ben  SKu^feln,  jufammengefeftt  fei,  weld^e,  in  befümmter 
aSeife  mit  ben  Jlnod^en  tjerbunben,  burd^  il^re  ©igenbewegungen  bie  Sewegungen  be^ 
©efamtförperiS  unb  ber  ©lieber  beiJfelben  uermitteln.  S)ie  einjelnen  3Ru3feIn  laffen  nad^ 
i^rer  ^reilegung  fd^ori  bei  ber  äußern  SBetrad^tung  eine  gewiffe  3nbimbualifierung  erfennen, 
meldte  ^  namentlid^  in  einem  für  jeben  aRu^fel  gefeßmägig  Derfd^iebenen  SSerlaufe  ber 
mit  freiem  Sluge  fid^tbaren  gleifd^f afern,  auiS  weld^en  \xä)  aUe  aJhiiJfeln  jufammenfe^en, 
ju  ericnnen  gibt,  ©n  »lidf  auf  bie  beigegebene  abbilbung  (©.  26)  jeigt  un«  biefeö 
aSerl^alten  in  anfd^aulid^er  SBeife. 

S)ie  Sa^norbnung  ber  SKu^leln  im  Äörper  ifl  eine  fpmmetrifd^e,  fo  bag  bie 
3RuiSfeIn  ber  3Jlel^rjal^I  nad^  paarweife  auf  bie  beiben  ©eitenl^alften  be^  ÄörperiJ  ver- 
teilt finb.  3[ebe5  tppifd^e  ÜKu^felinbioibuum,  t)on  benen  bie  Anatomen  am  männlid^en 
Äorper  315,  am  weiblid^en  314  ^aare,  augerbem  beim  aWanne  5,  beim  Sffieibe  6  ate 
unpaare  3Ku^IeIn  unterfd^eiben  unb  mit  eignen  Jcamen  benannt  ^aben,  befleißt  aug 
einem  aM  eigentlid^er  rotbrauner  ^eifd^«  ober  3RuiJfeIfubftanj  gebilbeten,  meifl  bidEern 
abfd^nitte,  ber  ben  eigentlid^  bewegenben  unb  arbeit enben  3JlUiJfeI,  ben  aWu^felbauS^, 
barfleHt.  S>er  SRuiSfelbaud^  befiftt  in  vielen  fällen  eine  mel^r  ober  weniger  auiJgeprdgte 
fpinbelförmige  ©eftolt,  an  weld^er  wir  ein  obereiJ  unb  untere^  @nbe,  UrfprungiJs  unb 
Slnfaftenbe,  unterfd^eiben.  Sin  beiben  ©nben  gel^t  ber  SWu^fel,  meifl  unter  auffaHenber 
Verringerung  feineiJ  Umfange«,  in  bläulid^weifee  ©el^nenfubflanj  über,  weld&e  eine  fürjere 
ober  längere,  in  mand^en  gäHen  l^autartig  fiad^  fid^  au^breitenbe,  meifi  aber  banb^  ober 
fbrangartig  verlängerte  ©ei^ne,  SRu^felf el^ne,  bilbet.  3lur  mit  ben  ©üben  feiner  ©eignen 
ifl  ber  3RuiSfel  fefl  am  Jlnod^en  befefligt  unb  jwar  fletö  in  ber  Sffieife,  ba§  er  in  feiner 
©efamtl^eit  wenigfleniS  ©in  ®elenf  überbrüdft. 

S)er  fleifd^ige  SKuiSfelbaud^  fann  unter  bem  ©nfluffe  beiJ  Jlerocnfpfiemeö  feine  ©efiatt 
veranbern  unb  beeinflußt  unb  finbert  baburd^  bie  gegenfeitige  ©tellung  ber  in  ben 
©elenfen,  bie  ber  SKui^fel  überfpringt,  beweglid^  miteinanber  verbunbenen  Änod^en. 

S)iefe  OeflaltiJoerdnberung  ht^  fleifd^igcn  9ßuigfelbaud^ei8,  an  weld^er  bie  ©eignen  aftio 
feinen  Anteil  nel^men,  befleißt  barin,  ba^  er  normal  auf  Jleroenreij  fid^  mit  großer  Äraft 
verfürjt,  woburd^  er,  ba  er  fein  SSolumen  babei  nid^t  bemerfbar  änbert,  jugleid^  entfpred^enb 
bidter  wirb.  S)ie  3JluiJfelverfürjung,  bie  3Kuigfelfontraftion,  veranlaßt  bei  ber 
natürlid^en  SefefKgung  ber  3Kuigfeln  an  beweglid^  miteinanber  verbunbenen  ©feletteilen  eine 
Ännöi^erung  ber  beiben  SefefHgung^punfte  bed  SRu^fete  an  ben  Änod^cn  unb  baburd^  eine 
größere  ober  geringere  ©teHung^veränberung  ber  lefctern  gegeneinanbcr.  Qe  nad^  ber 
©nrid^tung  bt^  ©elenfed  unb  entfpred^cnb  bem  2lngrippunfte  be^  aWu^fete  an  ben  von 
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be3  SRcnfd^enförpcrS  t)on  in  bcr  norbamerilonifd^en  3lrmee  toä^rcnb  ht&  ©cjeffton^friegc« 
biencnben  „aBci&cn"  unb  jraar  weit  übenoicgcnb  eingebomcn  Slorbamcrifancm,  bann  aber 
aud^  von  SRegem,  aJhitattcn  unb  3nbianem.  S)tcfe  S^abeHc  wirb  un^  für  bie  eingcl^enbcre, 
nid^t  fünfllcrifd^e,  fonbem  naturroiffcnfd^aftlid^e  Untcrfud^ung  bcr  Unterfd^icbe  unb 
S^nttd^fcttcn  ber  Dcrfd^iebenen  tppifd^en  fjormen  innerl^alb  be&  SRenfd^engcfd^ted^tc^  von 
aücrgröfeter  Scbeutung  werben.  @^  wirb  fid^  ergeben,  ba§  bie  an  ftd^  relattD  gering 
erfd^einenben  ©ifferenjen  forao^l  jraifd^en  ben  ^Proportionen  ber  Derfd^iebenen  Sefd^df- 
tigung^freife  ber  „SBei^en"  ol^  jraifd^en  biefen  im  ganjen  unb  ben  „fjarbigen"  bod^ 
eine  fei^r  beutlid^e  unb  nid^t  mi§jut)erfiel^enbe  ©prad^e  reben.  S)er  gortfc^ritt  ber  natur- 
wiffenfd^aftlid^en  ©rfenntni^  beruht  nid^t  auf  einer  SKet^obe  ber  3lioenierung  ber  befielen- 
ben  S)ifferenjen  jroifd^en  ben  Derfd^iebenen  nä^er  ober  femer  Derroanbten  Xyptn,  fonbern 
ouf  einer  m3gti(|fl  fd^arfen  unb  ejaften  ^eroor^ebung  ber  Unterfd^iebe,  um  womöglidj 
bie  biefe  Unterfd^iebe  bebingenben  Urfad^en  oerfiel^en  ju  lernen. 


Sa9  fttiDd^eit0edift 

©ringen  wir  ttxoai  tiefer  in  ben  wal^ren  ©ad^Der^alt  ein,  fo  erfennen  wir  in  bem 
jtnod^engerfifle,  boi^  toir  gen)ö^nt  {tnb  atö  ha&  99i(b  be^  Xoha  unb  bed  Bä)xtdtn^  ju  be^ 
trad^ten,  nid^t  nur  bad  wid^tige  @ebilbe,  toe(d^ed  bem  @efamtfdrper  unb  feinen  ©liebern 
^att,  fJefHgfeit  unb  Seraegtid^feit  erteilt  unb  bie  befonberiS  leben^roid^tigen  innem  Organe 
in  mel^r  ober  weniger  gefd^loffene  ©d^uftl^öl^Ien  aufnimmt,  fonbem  wir  fe^en  aud^,  ba§  bie 
Harmonie  ber  ©lieberung  be^  SKenfd^enleibe^  bebingt  wirb  burd^  ben  2!ufbau 
ber  Änod^en.  Setrad^ten  wir  bie  ©Kjjen  ber  berü^mtejien  Äünfller  feit  ber  5ßeriobe  ber 
SEBiebergeburt  ber  Äünfle  unb  SBBiffenfd^aften  in  Statten,  fo  feigen  wir  Dielfad[>  mit  erflaunen, 
mit  weld^er  (Sorgfalt  ba^  5tnod^engeräft  in  bie  menfd^ttd^en  ©efloltett  unb  @tteber,  gleid^fam 
ate  5ßrobe  ber  SRid^tigfeit  ii^rer  SSer^ältniffe,  eingejeid^net  rourbe.  Unb  fd^on  Slriflotele^, 
ber  ©rojjmeijier  ber  naturwiffenfd^aftttdj^en  ©tubien  it&  Hafpfd^en  ältertume^,  fagt,  bie 
3latur  oerfal^re  bei  bem  aufbaue  be^  Äörper«  be5  SKenfd^en  unb  ber  2;iere  wie  ein  SSitb- 
^auer  bei  bem  3lufbaue  eines  S^l^onmobeHeS  für  eine  ©tatue.  SBie  biefer  fid^  juerfi  ein 
©erüjl  aus  ©täben  ^erfieHe,  um  jundd^fl  bie  ^Proportionen  beS  ÄörperS  unb  feiner  ©Keber 
JU  fixieren  unb  einen  ^att  ju  gewinnen  für  bie  auS  2;^on  ju  mobeüierenben  SBeid^- 
gebilbe,  fo  ^abe  bie  Statur  }u  bem  gleid^en  Qtoede  boS  jtnod^engerflfi  in  baS  innere  beS 
ÄörperS  oericgt. 

3nbem  nun  baS  ©feiet  aud^  nod^  bie  Sewegttd^feit  beS  ©efamtleibeS  unb  feiner 
©Hcbma^cn  burd^  bie  ©etenfe  ju  Dermitteln  ^at,  fommt  eS  in  ü^m  ju  ber  großen  3lnja^t 
untereinanber  beweglid^  oöer  me^r  ober  weniger  fcfl  oerbunbener  ©injelfnod^en  unb  ju 
ben  mannigfad^en  gormgcflaltungen,  weld^e  bie  einjelnen  Änod^en  aufweifen:  lange  unb 
furje,  breite,  bidte,  fd^male,  bünne  unb  fd^atenförmige,  röl^ren^,  ring^  unb  l^atbringförmige 
unb  anbre. 

SDaS  Änod^engerüfl  beS  2Renfd^en  bellest  aus  ber  3^"^i^^Iod^fe,  an  beren 
©pifie  fid^  ber  Äopf  befinbet,  unb  ben  an  bie  3^ntratad^fe  fid^  an^eftenben  ©lie:^ 
bern  (f.  3lbbilbung,  ©.  18).  2)ie  3^"^^Äl<^^f^  iP  We  boppett  Ss  förmig  gefrümmte 
2BirbelfäuIe,  weld^e  aus  einer  bcträddtUd^en  2ln}al^l  fenlred^t  übereinanber  fid^  auf- 
bauenber  furjer  Änod^en,  SBirbel,  jufammengefefet  erfc^cint.  SSon  bem  oorbem  maffioeu 
Steile  iebeS  SBirbelS,  bem  SBirbelförper,  gelten  red^tS  unb  KntS  nad^  rüdfwärtS  furje 
fnöd^erne,  ju  einem  SKnge  oerfddmoljene  Sogen  aus.  S)ie  ©cfamt^cit  aller  biefer  Der* 
f^moljcnen  Änoc^enbogcn  bcr  SBirbel  bilbct  einen  langen  Äanal,  ben  SBirbclf anal  ober 
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bie  yiüdQxaH^ö^lt,  bie  mit  bei  €i^äbe(:  ober  Qte^icn^^Ie  fu^  oertiinbet  (f.  unten^ 

fie^enbe  abbilbung).  Sßitbelfanal  unb  Sc^äbet^ö^le  beigen  buS  einheitliche  3entTalorgan  beg 

Keroenfijjiemeä,  nielc^ea  ^i^  in  3iüdenmarf  unb  ©e^irit  gliebert.    ®e^imt|Ö^te  unb  Mä' 

grQt*I)ÖI)Ie  bilben  fonac^  einen  gufammentiängenben  ^o^ltaum,  unb  au(^  bie  ben  Schöbet 

jufammenfeöenfaen  Änod&en  lönnen  onatotnif^   als  fp^icH 

füi  bie  Silbung  einer  weiten  €^äbeI^5E|le  neränberle  EBicbel 

bejeic^net  roerben.    %on  einem  Steile  ber  SBirbel  ge^en  nic^t 

nur  nad)  rädtoärtd,  fonbecn  au^  nad^  vorn  gemenbet  tnöd^erne 

unb  jinar  oiel  längere  Spangen  ober  S9ogen  auS,  bie  flippen, 

roet^e,  inbem  lie  ber  SRe^rja^t  na^  Hn  ber  9)iittelfinie  ber 

aSorberfeite  bet  Srujt  mit  bem  ^ier  oon  oben  noi^  obniörts 

ocrlaufenben  linealortig  formalen,  on  feinem  oberfien  Stanbe 

einen  (onoejen  aiuafdEimtt,  bie  Äe^le,  entdaltenben  Srufibeine 

öerfd&meljen,  ben  fnöd)emen  Sni[iIorb  bilben.   &er  ®ruft(orb 

bient  oorroiegenb  jum  ©c^ufie  ber  QtnttaUnQam  ber  ffllut; 

beroegung  unb  Stttmung,  ober  auä)  eine«  mistigen  S^eileä 

bet  S3erbauungä=  unb  Slbfonberungdapparate.   ^u<^  mit  ben 

€ij^äbelfnod!)en  fe^en  mit  nai^  Dorn  gemanbte  Jtnoc^enfpangen 

in  SSerbinbung,  bur^  meiere  eine  älnja^I  von  lompligiettern 

§o^(röumen  für  einige  ^öfiere  ©inneiäorgane:  bie  3(ugen= 

^Ö^len  für  bie  Dtgane  befi  ®efidit8[inneS,  bie  31ofen(iö^le 

fär  boB  ©etu^Sotgan,  bie  Wunb^ö^le  ffir  bie  Organe  beä 

@efc^ma<fd[inneS,   gebilbet  werben.    Siie  SSirbelfäuIe  loirb 

eingeteilt  in  ben  ^Igteil  auS  fteben,  ben  Sruftteil  aui  jroölf, 

ben  Senbentetl  auä  fünf  freien  SBitbeln.    3luf  ben  Senben^ 

teil  be:8  StüdCgrateS  folgt  na$  obmärtiS  boS  auS  fünf  unter: 

einanbet  »erroa^enen  SBirbeln  gebitbete  Äreujbein,  nield&eÄ 

fii!&  itoift^en  bie  ^öftbeine  auf  ber  JRüdfeite  beä  ÄÖrperä 

einteilt  unb  an  feinem  untern,  fpiß  juge^enben  ©nbe  boS  ouä 

oiet  »erlümmerten  aSttbeln  gebilbete  ©^roanj--  ober  ©teißj 

bein,  mit  loelc^em  bie  Sl!ßir6etfäu(e  enbet,  trägt. 

an  bie  äSirbelfäuk  ftnb  als  nielglieberige  Sln^dnge  ältme 
unb  Seine  geheftet,  bie  ©lieber  ober  bie  obetn  unb  untern 
eftremitöten.  2)ie  Sßerbinbung  ber  ©liebet  mit  bet  SBirbel: 
foule  roitb  bun^  bie  beiben  ,^noi:^engürtel  ber  6£tremitöten", 
Sd&ultetgärtel  unb  SJedengürtel,  ^ergeftellt. 

^oA  ganje  Anot^engerüfl  teilt  ^lö)  fono^  in  ben  Jtopf, 
ben  Stumpf  ober  Stamm  unb  in  bie  ©Itebmo^en  mit  i^ren 
Anoc^engürteln. 

SnttnAtn   DuiAfitnllt   bui^  Ken 
Kunpf  bei  3Ilfnfit<n'    £4Ab([j 

2m  fnö^^ernen  Äopfe  (f.  abbilbung,  S.  19)  ergibt  B^    mt  um»  Hüds""«*»«'  »«sR"". 
gleii^fam  oon  felbft  bie  Einteilung  in  jivei  ^ouptabfd^nitte. 

3uerfl  bet  obete  ^albfugelig  gen)öl6te,  boS  @e^itn  6ergenbe  ©e^imteil,  ber  @el)irn: 
f^öbel  ober  bie  «Sc^äbeltapfel,  beffen  (läc^fter  ^unlt  als  Scheitel,  beffen  nad^  sorn  geroenbeter 
3:eil  als  @tini  unb  beffen  nac(i  rUdniärtS  geroenbeter  SIeil  als  Hinterhaupt  bejdc^net 
roerben.  Unter  ber  ©tirn  jetgt  Tic&,  gletc^fam  als  ein  unterer  uorberet  3lnf|ang  beS 
(äetiirnfc^obels,  ber  ftiöc^erne  ©efii^tSteil,  an  roelt^em  junöi^ft  bie  f^on  genannten 
Höhten  für  bie  brei  ^ö^ern  Sinne,  9Iugen=,  Olafen  ^  3nunbI)öl|Ie,  auffallen.   3)ie  ^S^Iungeu 
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für  ben  ek^Örfinn  ftnben  [ic^  am  ©e^ntfd&dbel  unb  jroat  feitlitiSi  uitb  unten,  etroa  in  ber 
aJtitte  beäfelben;  ^itr  wirb  auf  jebet  Äopffeite  bie  jiemd^  enge  D^röffnung,  ber  eingang 
in  ben  ftiö^emen  ©e^öTgang,  mtbot.    SHe  fnö^erne  Dlofen^ö^te  öffnet  fi^d  nadi  norn 
in  ber  roeiten  „bimförmiflen"  Slofenöffnung,  fw  roirb  buri!^  bie  SRafenlno^en  loie  »on 
einem  Keinen  ^orbai^e  gebecft  unb  burc^  eine  fnöd^eme  ©^eiberoanb  ftntred^t  in  jmei 
Hälften  geteilt,    ^er  Sufofi  ber  Slafenfnoc^en  on  ber  Stirn  ^ei^t  Sloftnioui^el.    3n  ber 
3Ritte  beS  Unterranbeid  ber  &irnf5rmigtn  Öffnung  bei  fnöc^emen  9lafe  ergebt  fid^  ber 
Srtafenfia^el.   ©ettlic^  unter  ben  äugen^ö^ten  fe(ien  mit  bo«  Sffiangenbein  im  aSereine  mit 
ben  9lad&borfno4en  ben  Inöiiöemen  3od)6ogen  roie  eine  SSrfiÄe  rom  (Seric^te  jum  ©e^itn: 
fd&äbe[  unb  ju  ber  O^röffnung  ^inüberfpannen.   ^nhtm  fi^  bie  Untetfinnlabe,  ber  Unter: 
tiefer,  beroeglic^  mit  bem  Obern  Xtilt  bti  ftiöc^ernen  Oefic^teä  oerbinbet,  ber  feinerfeitS 
unberoegliti^  mit  bem  (Üe^irnteiU  bed  Fnö(^emen  AopfeS  oerfi^moijen  ifl,  gliebert  ftd^  baS 
®efid&t  in  jroei  Sbfc&nitte,  in  ben  großem  obem  ober  Dberfieferteil  unb  in  ben  Heinern 
Unterfieferteil  ober  UnferRefer,  ber  einen  na$  hinten 
offenen  Jlnoc^enbogen  bUbet.    SSo  fic^  in  ber  ^nb^ 
fpode  Dbertiefer  unb  Unterftefet  berühren,  fe^en  mir 
bie  beiben  gegeneinanber  gemenbeten  ^a^nreiEien.  S)er 
UnterÜefer  fenbet  rechts  unb  lixiU  an  feinem  ^intern 
@nbe,  bem  UnterÜefenoinFel,  je  einen  roinfelig  oon 
ifim  abgebogenen  Sludiäufer,  ben  Unterfieferaft,  }ur 
©elenfoerbinbung  mit  ber  ©diäbetfapfel  in  bie  fiötie. 
yia^  oben  gabelt  feber  Unterficfetaft  in  ben  oorbern 
glattfptgigen  ftronenfottfa^  unb  in  ben  ^intern,  an  ber 
Silbung  be^  jtiefergelenfes  beteiligten  @e[enifortfa$. 

3)aS  fnü<$eine  S<$ultergerflfl,  ber  ©d^utter^ 
gärtel,  ift  nii^t  gef^toffen,  er  bitbet  einen  nac^  t)in= 

ten  offenen  Änoddenring.  ®ie  an  ber  Silbung  bes  S(rG4iiiiti,6«iint«nfi4i  utit^.e.n 
Sdiultergürtel«  beteiligten  Änoe&en,  baa  rippenö^n--  '*""'*'^''*„tir!'nniSlX''™''*"*^ 
lii^e  Sc^Ififfeibein  unb  boä  fCac^e,  annä^ernb  breiedige 

©d^ulterblatt,  ftnb  unter  \i^  beioeglic^  unb  auc^  bur^  bie  Sierbinbung  bei  (S^IüffelbelneS 
mit  bem  ©ruftbeine  beinegli^  mit  bem  SStuflforbe  oerbunben.  Hn  jebem  ©(|u[terblatte  be= 
finbet  fli^  »om  eine  ©elenfoertiefung  jut  SJerbinbung  mit  bem  Oberarmfnod^en  im  ©^ulter; 
gelente.  3)a*  ©i^uttergeienf  roirb  nai^  oben  buri^  oorfpringenbe  Äno(i&enteiIe,  roelc&e  bie 
St^ultet^öfie  bilben,  gebecft  unb  jroar  »on  bem  oerbreiterfen  äufeem  Enbe  be8  ©(i^ffl(TeI= 
beines  unb  einem  ebenfalls  breiten  flno^enootfprunge,  ber  ©c^uttet^ö^e  (Slfromion),  burd& 
meiere  fti$  baS  ©$u(terb(att  mit  bem  ©i^Iüffetbeine  in  geringerm  @rabe  beroegtic^  oerbinbet. 

^er  Anoi^engÜrtel,  toeld^et  bie  33ereintgung  ber  S3eine  mit  bem  Stamme  bed  RÖrpeiS 
beroirft,  ber  9eifengürte(,  baS  SSeden,  fleOt  einen  tio0fommen  gefd^Ioffenen  jtno^en= 
ring  bar,  inbem  fid^  jroifdien  bie  beiben  ^interrdnber  ber  jroei  bie  ©eitenteife  bei  Sedenä 
bilbenben,  oom  miteinonber  oerbunbenen  fc^aufelförmigen  Hüftbeine  baS  untere  Sürbel: 
fäufenenbe,  boS  ftreujbein,  feft  einfeüt.  SJie  ©i^aufelffäi^eu  ber  Hüftbeine  finb  nai$  oben 
geioenbet,  if|r  oberer  9tanb  roirb  olö  fitlftbeiitfamm  (SJarmbeintamm)  unterfc^ieben.  SDie 
SJereinigung  ber  beiben  Hüftbeine  in  ber  »orbern  3JHtte([inie  beS  Sörper«  roirb  al«  @c^am= 
beinfuge  bejetc^net.  2(n  ber  3lu§enfläd&e  iebc3  Süftbeineä,  etroa  in  ber  3JHtte,  befinbet 
Ttc^  eine  tiefe  (Belenfgrube,  bie  Pfanne,  jur  aSerbinbung  mit  bem  Dberfc^enlelbeine  in  bem 
§affgelenle.  3)fl3  93eden  ftellt  als  @anje8,  abgefe^en  oon  feiner  Junftion  jur  Sefeftigung 
ber  33eine  am  Rumpfe,  einen  jiemlid^  roeiten,  burc^  fnö<|erne  SBänbe  gebiibeten  ^o^Eraum  bar, 
ber  jum  mirtfamen  ©diuße  eines  S^eileä  ber  9Iu8fd6eibung«=  unb  SReprobuftion^organe  bient. 
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Sie  (Stiebet,  Smie  unb  Seine  ober  obere  unb  untere  (^gtremitäten,  }etgen  eine 
bemertendn>erte  ÜbereinfHnnmtng  in  i^em  itnod^enboue.  Seibe  fefen  fid^  ber  {^auptf a<i^ 
na^  oM  langen,  rö^enfdmngen  Jtno^^  jufonunen,  beren  9n}a^  {t<l^  in  einer  9rt  oon 
fhol^Uger  SUbung  gegen  bod  (Enbe  ber  S^ttonität  ^  oon  1  biiS  5  oerme^ 

Unter  ber  Sd^ter  gtiebert  fiii^  ber  9rm  in  Dberorm,  Sorberonn  unb  ^onb;  an 
ber  j^anb  unterfd^eiben  mir  fyaümutid,  iRitteC^anb  unb  ^ger. 

£er  Oberarm  befielt  oud  einem  einjigen  langen  Siö^renlnod^,  wd^  naS)  oben, 
jur  Serbinbung  im  Sd^ItergeUnle,  }u  einem  {ugeligen  @eIenfiopfe,  nad[^  unten  fa  einer 
beiberfeitd  feit(i(^  ftd^  oerbreitemben,  rec^t^  unb  (in&  al^  Cberormbunrren  oorfpringenben 
roQenartigen  Silbung  anfc^nriQt,  xotU^  bie  bemeglid^  0elenfoerbinbung  mit  bem  Unter- 
arme oermittelt. 

Xex  Unterarm  nrirb  aud  }mei  langen  ilöfyctrdnoi^,  ber  (Sk  unb  ber  &padft, 
jufammengefeftt.  2)ie  Qüt  (iegt  an  ber  iUeinfingerfeite,  bie  Speid^  an  ber  S)aumenfeite  beS 
%xxnti.  2)ie  erfiere  greift  mit  einem  ^en,  bem  eObogen^aten,  beffen  aufere  @eite  bur^i 
ben  SQbogen^jkter  (Olefranon)  marfiert  mirb,  )ur  SUbung  bed  (SDlbogengelenfed  über 
bad  roOenförmtge  &tbe  bed  Dberarmbeine^.  2)ie  untern  oerbidten  Snben  ber  beiben 
IlnterannIno(^  finb  an  ber  ^nbrnurjel  beiberfeitS  ald  ^K^nb^  ober  Unterarmfnod^ 
burc^  bie  ^aut  ju  füllen. 

Sie  $anbmur)e(,  meldte  ald  ©anjeiS  mit  ben  Unterarmtnod^  ben>egli(^  oerbunbeu 
ifl/  f^t  fidj^  auiS  einer  Snjo^l  unregelmä^  geflalteter  Seiner  Jtnod^  jufammen.  9Iad^ 
unten  befe^en  fui^  an  bie  ^nbn)ur}el  fünf  Heine  Slol^rentnod^  aB  {nöd^eme  ©runb- 
tage  beS  jßanbteQeril,  an  xoü^tn  bie  btxot%lid)en,  nod^  deinem  SU^nfnod^n  ber  ^nger- 
glieber  anft^. 

91m  Seine  unterfd^eiben  nrir  benen  bed  'Axtittd  gan}  entfpred^enbe  Slbteilungen: 
Dberfc^enfel,  Unterfc^enfel  unb  gu§. 

9[n  bem  langen,  rd^renförmigen  Dberfd^enlelfnod^en  l^aben  mir  mieber  oben  ben 
jebod^  in  einem  3SinUl  )ur  Säng^od^fe  bed  gan}en  Stno^tn^  abgebogenen  higeligen  ©elenf- 
fopf  beiS  ^üftge(en{ei$.  3lad)  äugen,  neben  bem  ©elenSopfe,  ragt  ein  berber  ftnod^m 
oorfprung,  ber  groge  Slott^ügel  (Trochanter  major),  oor,  ber  leidet  burd^  bie  ^ut  burd{>= 
jufüJ^Ien  ifl.  Sad  untere,  ftd^  oerbreitembe  @nbe  be2  Oberfd^en!e(beined,  meld^eiS  mit 
ben  Unterfc^enfelfnodden  bail  jtniegelenf  l^erflellt,  todibt  fic^  auf  ber  Sugen-  unb  ^nntn? 
feite  )u  ben  burd^  bie  ^aut  oorfpringenben  Oberfd[ienfeUnorren,  meldte  aB  &ugerer  unb 
innerer  5tnorren  unterfdE)ieben  merben.  Sie  Sorberflad^e  bt&  jtniegelenfeiS  mirb  burd^  einen 
füllen,  ^erjförmig  geflalteten  Änoc^en,  bie  ÄniefdEieibe,  gebedft. 

Sie  fnöc^erne  ©tü^e  bei^  Unterfd^^enteU  finb  ba&  mäd^tige  @d^ienbein  unb  baS 
oiel  fd^mdd^ere,  auf  ber  öugem,  ber  Äleinjcl^enfeite  be^  Seinem  licgenbe  SBabenbein.  SSou 
biefen  jroei  Änod^en  enbigt  icber  nad^  unten  in  einer  3lnfd[>n)cDung,  burd^  meM^e  bie  Unter- 
fd^enfeU  ober  gugfnöc^el,  jene  flarfen,  nur  oon  ^aut  bcbedCten  runblid^en  Änod^en= 
oorfprünge  an  ber  äugem  unb  innem  Seite  beö  gufegelenfed,  gebilbet  werben. 

Ser  fnöd^eme  gufe  befielt,  entfprc^enb  ben  brei  Slbteilungen  ber  i^anb,  auiS  %n^ 
routjel,  aWittelfufe  unb  S^f)tn.  Sie  gugmurjel  wirb  roieber  auiS  einer  Änjol^l  unregelmäßig 
geflalteter  Änod^en  gebilbet,  oon  benen  mir  ^ier  bo^  ©prungbein,  roeld^eiS  fidE)  oon  ben  guß^ 
rourjelfnod^en  allein  an  ber  Silbung  be^  guggelenfe^  beteiligt,  unb  baiJ  unter  ii^m  liegenbe, 
nad^  leinten  oorfpringenbe  gerfenbein  enoäl^nen.  ©ine  nod^  größere  Äl^nlid^feit  mit  ben 
entfpred^enben  2:eilen  ber  ^anb,  xomn  auö)  nidft  in  i^rer  gegenfeitigen  Stellung,  bod^  fomo^l 
in  gorm  al^  S^^l  unb  Snorbnung  ber  Änod^en,  jeigen  bie  beiben  übrigen  gußabteilungen, 
iun&ä)^  bie  fünf  3Rittelfufefnod^en,  an  melden  bann  bie  furjen  S^^tntno^tn  bemeglid^ 
angeheftet  finb.    2luf  bie  Unterfd^iebe  im  Saue  oon  ^anb  unb  guß  fommen  wir  fpdter. 


^0  Oltebcr. 
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gn  bic  UmriBjeid^nung  eine»  2Wcnf^cn  auf  ©.  21  finb  jene  im  tjorficl^cnbcn  enoal^n' 
tcn  Änod^ent)orfprün9C  cingejcid^nct,  bic  man  burd^  bic  SBcid^tcilc  ^inbutd^  am  Scbcnbcn  leidet 
fügten  fann,  unb  tocld^c  ba^cr  für  bic  3^^^*^  bcr  Äötpcrmcffungcn  bcfonbcrc  2)icnflc  Icificn. 
SBäl^rcnb  bic  bi^l^cr  aufgcjäl^Itcn  2:citc  bc^  mcnfd^Iid^cn  Änod^cngcrüllciS  untcrcinanbcr 
ju  einem  jroar  Diclfad^  geglicbcrten,  troftbcm  aber  ein  ein^citlid^e^  (Sanje  barfleDenbcn 
S3auc  Dcrcinigt  pnb,  finbet  fid^  nod^  eine  anja^l  meift  f leiner  Änöd^eld^en,  bie,  aU(Bt^ntn^ 
fnod^cn  befd^rieben,  von  bem  Sfelctc  glcid^fam  loiJgelöfl  in  ben  ©eignen  bcr  2Ku^feIn 
Hegen.  SDie  Äniefd^eibe,  rocld^c  auf  ben  erften  Slidf  ate  ein  fold^er  relatii)  foloffal  großer 
@e^nenfnod[>en  imponiert,  ba  pe  in  bcr  gemeinfamen  ©tredffe^nc  bt&  Unterfd^enfete  eim 
gebettet  Hegt,  fd^Hefet  fid^  cntroidtelung^gefd&id^tHd^  an  ba0  ©d^ienbein  an  unb  entfprid^t 
bem  (SUbogen^afen  ber  ©He  be^  SSorberarme^. 

6inc  befonbere  3loIIe  fpiett  nod^  baiJ  mit  bem  ©cfamtffelete 
ebenfoBte  nid^t  fefier  oerbunbene  S^^i^^^^^^f  toetd^cö  ber 
3unge  jur  ©tüfte  unb  ja^lreidj^cn  ^atemu^fcln  atö  SKnl^cftung^ 
fteHe  bient.  S)er  Äno(|en  bilbet  einen  bem  UntcrRcfer  etroa^ 
äl^nHd^en,  nad^  hinten  offenen  Sogen,  beffen  SUHttclIWidt  oU 
Äörper  be§  S^H^^^^^^^^  bejeid^net  wirb.  3lad^  hinten  fleigt 
5)ai  sungeiibeitt.  t)on  bcm  Äötpcr  jeberfeit«  ein  aufwärts  geroenbeter  3lfl  in  bic 

§öl^c,  e^  flnb  bag  bic  beiben  großen  3«n9C«^cinl^örncr.  3Im 
SBcrcinigung^roinfel  jn)ifd[>en  Äörper  unb  großem  ^ome  erl^ebt  fidE)  ieberfeitiS  nod^  ein  mit 
einem  SBeijcnfomc  oergHd^ieneiS  Heiner  §om. 

2)ie  ©efamtjal^I  ber  Änod^cn  be^  ©mjad^fenen  beträgt,  mit  ©infd^Iufe  ber  32  3^^«^ 
unb  ber  6  niebKd^en  (Sel^örfnöd^eld^en  im  mittlem  Dl^re,  240.  S5er  größte  Änod^en  be^ 
©felete^  ifl  ba^  ©d^enfclbcin,  beffen  gried^ifd^e  Benennung  (rxikog  (skelos)  bem  ganjen 
Änod^engerüfie  nad)  bem  größten  feiner  2^eile  ben  Flamen  „©feiet"  eingetragen  ^at. 


3)ie  SRu9(eIti  ttttb  der  »tae* 

2)ie  aWafd^inen  unb  SKotoren  ber  2:ed^nif  finb  jum  ©rfafte  tierifd^er  unb  menfd)H(^er 
Slrbcit  gebaut  morben;  bal^er  ftammt  bic  Sejeid^nung  „?ßfcrbefraft"  für  bic  ßciflung^^' 
einl^eit  ber  3WafdE|ine.  ©ojS  3Utertum  oenocnbctc  l^auptfäd^Hd^  menfd&Kd^e  Strbeit^lräfte 
an^  JU  ben  ro^cflen  Äraftleiftungcn.  ©o  feigen  mir  j.  S.  jum  S^^^^^  ^^  übergemaltigen 
Soften,  meldte  bei  ben  Sauten  unb  2)enfmälern  ber  affprifd^cn  unb  ägpptifd^en  Äönige 
}u  berocgen  maren,  auf  ben  aHcn  Slbbitbungcn,  bic  ber  3^^iörung  ber  Qal^rtaufenbe  ge^ 
ttoftt  l^aben,  in  enblo^  langen  309^«  ajicnfd^cn  an  ©eile  gefpannt,  um  unter  ber  ?ßcitfd^e 
ber  2^reiber  unb  Sttuffcl^cr  etwa  einen  aWonolitl^cn  ober  eine  jener  loloffalen  bärtigen 
©p^inje  ju  beroegen,  meldte  oon  fern  l^er,  au^  ben  ©teinbrüd^cn  im  ©ebirge,  ju  ben 
Stempeln  unb  Äöniggpaläficn  gefd^leppt  mürben,  ©rfi  ber  mobernen  3^ii  ift  ^  gelungen, 
biefen  ^ann  ju  bred^en,  ber  fo  lange  über  ber  2Wenfd&l^eit  lag  unb  ungejäl^tte  2^aufcnbe 
einfi  ju  gebanfenlofen  Slrbeit^mafd^inen  ^crabmürbigte.  2)ie  SKafd^inen  unfrer  S^ed^nif, 
burd^  faDenbe^  SBaffer  unb  SBinb,  bur(§  oon  SBärme  gefpannte  Suft  unb  SEBafferbämpfe, 
burdji  eieftrijität  unb  aWagneti^mu^  getrieben,  treten  jeftt  für  ben  aßenfd^en  ein  unb 
laffcn  bic  aKenfd^enarbeit  mel^r  unb  mel^r  nur  nod^  bort  crforberlid^  erf^einen,  mo  t& 
©enfen  unb  geiftige^  Stufmerfen  gilt.  3)er  aKenfd^enförper  ifl  eine  SKafd^ine,  aber 
eine  benfenbc  aWafd^ine. 

SEBenn  mir  aud^  l^eutjutagc  in  aufeerorbcntlid^  t)iel  t)onfommnerer  SBeife  bie  einei 
ajiafd^ine  entfpred^enben  ©inrid^tungen  be^  menfddlic^en  Seibe^  erfannt  l^aben^  fo  mar 
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bod^  berfelbe  ajerglcid^  jebet  QAt  flclduflg;  fd^on  bie  alten  oricntalifd^en  ÄuItutDöCfer  t)cr= 
glid^  bcn  Sau  beiJ  3W«tfd^en  mit  ber  il^nen  befanntcn  fomptijicrtcftcn  SWafd^ine,  mit  bem 
3ie^6runncn.  ©ogar  bic  gricd^ifd^cn  Scjcid^nungcn  für  bie  ber  Äörperbetoegung  oorjüg- 
lid^  porfiel^enben  Organe,  für  bie  9leroen  unb  ©eignen,  beuten  barauf  ^in,  baß  man 
bie  Seiffaingen  beö  aWenfd^en  mit  benen  ber  burd^  gäben  bewegten  fünfWid^en  3Warionetten 
ocrglid^,  unb  nrxi^  ba§  Dorige  Qa^rl^unbert  fud^te  Slrbeitöleifhingen  be^  SWenfd^en  burd^ 
Automaten  mit  geberfpannung  unb  fünfilid^em  U^rroerfe  ju  erfeften.  S)ie  bebeutenbjicn 
^itofopl^en  ber  le|ten  Qa^rl^unberte  pnb  teifö  mel^r,  teitö  weniger  t)on  biefer  Sluffaffung 
ber  menfd^üd^en  med^anifd^en  Seben^t^fitigfeiten  bel^errfd^t.  3l6er  erfl  feit  ber  ©ntbedtung 
ber  burd^  SBfirme  bewegten  Slrbeitj^mafd^inen  ifl  ber  ©inbtidE  in  bie  im  animalen  Drga= 
ni^mu^  tl^atfäd^Iid^  gegebenen  SSerl^ältniffe  ein  tieferer  unb  ba^  wal^re  SSerflänbnil  berfelben 
angeboi^nt.  SBir  uergleid^en  je|t  ben  arbeitenben  2Wenfd^enIeib  mit  einer  burd[i  SBärme 
getriebenen,  mit  einer  falorifd^en  SWafd^ine. 

S)urd^  Verbrennung  t)on  ^olj,  b.  1^.  von  corwiegenb  fohlen s  unb  wafferfloffl^attigem 
^eijmateriole,  ober  von  annä^ernb  reiner  Äol^Ie  feigen  wir  in  ben  falorifd^en  SWafd^inen 
SBärmebcwegung  erjeugt,  bie  junäd^fl  in  Spannung  beS  SBafferbampfeö  im  ©ampffeffet 
umgefe^t  wirb.  5Der  unter  ben  5blben  ber  2)ampfmafd^ine  geleitete  gefpannte  SBafferbampf 
^ebt  ben  ftolben,  unb  biefer  finft  bann,  wenn  ber  2)rudf  von  unten  nad^täßt,  ju  feiner 
auögangiSfienung  jurüdt.  S)iefe  einfädle  gerablinige  Äolbenbewegung,  ba^  2luf^  unb 
Slbfieigen  be«  ÄotteniJ,  wirb  burd^  $ebel,  burd^  med^anifd^e  ©elenfe,  efjentrifd^e  Stollen  unb 
Slober  in  bie  mannigfaltigen  Bewegungen  umgefefit,  wetd^e  wir  oon  ber  aWafd^ine  f orbern. 

3)en  Rebeln,  Stollen  unb  Oelenfen  ber  SWafd^ine  entfpred^en  ber  Sau  unb  bie  (Slieoe^ 
rung  unfern  Änod^ngerüfte^.  S)ie  beweglid^en  Änod^en  fieHen  igebel  bar,  oerbunben  mit 
Stollen  unb  mannigfad^en  ®elenfen,  wetd^e  in  ganj  beftimmter  SRid^tung  unb  2lu«bel^nung 
Bewegungen  gefiatten  unb  oerbieten.  S)iefe  med^anifd^en  Saueinrid^tungen  be^  ©letete^ 
würben,  ba  fie  am  leid^tcflen  ju  beobad^ten  flnb,  aud^  am  erfien  erfannt;  wir  beftften  au^ 
früherer  3«it  oortrefflid^  Unterfud^ungen  über  bie  SCI^ätigfeit  unb  bie  Sauoerl^ältniffe 
biefer  paffto  bewegten  SWafd^inenteile  unferd  Äörper«. 

2)ie  aWed^anif  oerwenbet  für  ^erflellung  ber  paffio  bewegten  SRaf^inenteile  oor  attem 
aRetolI,  ©tein  unb  ^olj..  S)ie  3latur  bebient  pd^  für  i^re  menfd^lid^e  2Wafd^ine  ju  bem 
gleid^en  3^^^  ^"^  3ÄaterialeiS,  wetd^e«  bie  aSorjüge  ber  genannten  2Raterialien  in  fid^ 
t>ereimgt,  ber  Änod^enf ubfianj.  Sefetere  befifet  burd^  il^re  erbigen  Sejianbteile (oorwiegenb 
p^oiJp^orfauren  Stall)  bie  ^cfHgfeit  beS  ©teineiS;  bie  Seimifd^ung  oon  organifd^em  ©toffe 
(Änod^enfnorpel)  erteilt  i^r  bie  ßtafüjitfit  ber  SRetaHe.  Stuger  ber  Änod^enfubfianj  fommt 
für  bie  Serbinbung  ber  einjelnen  Änod^en  untereinanber  unb  jur  Überfleibung  ber  in  ben 
@elenfen  beweglid^  aneinanber  ftoßenben  Änod^en^nben  nod^  eine  jweite,  weit  etaftifd^erc 
©ubflong  jur  SSerwenbung,  bie  eigentlid^e  Änorpelfubflanj,  unb  überbie«  feigen  wir 
namentlid^  bie  me^  ober  weniger  beweglid^  oerbunbenen  ©feletteile  burd^  fel^nige,  fiarfe 
Saute  unb  Bänber  gufammenge^alten  unb  gefd^ü^t.  ^aburd^  wirb  bie  SoQenbung  in 
ber  äuiSfü^ng  ber  Bewegungen  ermöglid^t,  in  weld^er  ber  aWenfd^enförper  nod^  oon 
feiner  SBafd^ine  erreid^t  wirb.  S)ie  umfte^enben  äbbitbungen  jeigen  einige  bcfonber^ 
wid^ge  berartige  Bänber. 

33en  fe^nigen  (Sebilben  ganj  analoge  l^äutige  S^i^^tniaqen  tragen  unb  befcftigen 
alle  innern  Organe  unfern  fieibeö  in  il^rer  beftimmten  ©tellung.  2)er  ganje  Äörper  ift 
mit  oQ  feinen  Organen  in  ein  l^äutigeiS  @erü{i  eingefüllt,  beffen  jarte  l^äutige  9luSlaufer 
oud^  in  bai^  innere  ber  Organe  einbringen.  Änod^en,  Änorpel,  Bänber,  ©e^nen  unb 
©e^nenl^ute,  bie  häutigen  ^üllfd^id^ten  unb  3wifd&enlagen  ber  Organe,  bie  mäd^tige 
Seber^outfd^id^t  ber  äußern  Äörper^üBe,  ©ebilbe,  weld^e  alle  barin  übereinjiimmen,  baß 
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t^Te  ^nltion  roefentltd)  in  einem  Stflt^n  unb 
Sinben  bei  in  ^öEjerm  @rabe  attxv  t^ätigen 
Organe  gipfelt,   tverben   gemdnfi^aftltti^  ali 

l^*^'*  Sifbungen  be«  S8inbegeroe6e«  jufammeiu 
gefaßt.    SRitroflop  unb  ©ntroicfeüingSgefcliid^tc 

Pn<ti<fai6t  'f^t«"  ""*/  **''6  '''*f<  t5eotetif(|e  ^uf«"""*"- 
faffung  beS  Sinbegeinebeä  einet  matten  innem 
ÜbeteinfUmmung,   einer   anatomifi^:p^9(iolo= 

itapMioTi»  3>f4«i  3ufammenge^örigfcit,  biefer  fi^nfrot 
fo  oetfi^iebenarligen  ©eroebe  entfpri^t. 


Iier  Äotben  mit  feinen  getablinig  auf  unb 

ab  fletgenben  SBeioegungen  bilbet  bei  ben  Sampf=> 

mofc^inen  baiS  Seroegungäsentrum,  oon  roeld^ 

burc^  bie  fpejicHen  ÜberttaflungSDorridttungen 

alle  (^nje(ben>egungen  ber  3Rafd()ine  ausgeben. 

una  irnim.        ^^  ^^  3)Iaf^ine  befl  3Renf(§enIeibea  Rnb  «8 

jmat  ou$  einfach  gerablinige,  auf  unb  ab  fieis 

genbe  Seroegungen,  bie  5"f<"iimeniie^ungen 

ber  g(eif(^fafern,  ber  9Jtu»Ieln,  mtl^t  bie 

einjelnen  SRofcEiinenteile  unb  bie  gefamte  anis 

male  äWafi^ine  burc^  bie  oerf^iebenartigen  Ubers 

tragungdmedianiSmen  ju  i^ren  toufenbffiltigen 

@in{|e[beiDegungen  befähigen.    3Iber  ni<$t  oon 

einer  SenttttlfteDe  au«,  fonbetn  für  jebe  ein= 

je[t^ätig!eit  an  Ort  unb  SteQe,  alfo  in  vieU 

m  Mm.  taufenbfättigcr  Sfflieber(iolung,  finben  fii^  bie 

cfloikin        SOlirölelfafem,  roelc^e,  jebe  für  ii$  in  ber  glei^ 

einfad^en  3Qeife  toie  ber  Jtolben  fidd  beroegenb, 

bie  ftnoi$en^ebe(  in  i^ren  @elen(en  mit  ätoQen 

unb    anbern   ÜbertragungSeinii^tungen    jur 

«  M  «rnb.   3:^ätig(eit  bringen. 

scitNM  2;ie  auftenRöe^e  be«  ajlenfcfientörper»  mirb 

nbft  |i>i|4tn    oon  ber  gemeinfamen  ftörper^aut  überlleibet, 

»UXr*   "'et'^e  "(8  fi^üftenbe  ©eÄe  ben  ganjen  Seib 

umgibt  unb  gteii^geitig  al8  @inne8organ  h^ 

T»*r."*'      Ötutfinne«  für  bie  ©rregung  non  SBärme=  unb 

2:ailempfinbungen   foroie   als   au«fd(ieibung«s 

t.Sfne«Bii>«   organ  für  ^autatmung,  Sc^meigbilbung  unb 

SBärmeabgabe  t^dtig  i|l.    ^ie  äußere  Aötpet: 

^aut  beftefit  au«  ber  feinen,  ben  Sinneflotganen 

"         "'*    fit^  anic^Iiefienben  Dbet^aut  ober  ber  Ober: 

«o«(i8ii(ii      ^autfd^id^t   unb  ber  bicEen  SeberEiaut.     Unter 

ber  Sebei^aut   liegt   gunäc^ß   eine  gettfc^tc^t, 

weli^e  bei  loolilgenäfirten  5ßerfonen  bie  gerun= 

beten  Äötperformen  in  erfier  fiinie  bebingt. 

3)enfen    mir    im«   bie  §aut   mit   bem 

$nTiSifl(c;i.       unter  i^r  liegenben,   noc^  Stitet,  Oefd&tec^l, 
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entä^tung^fianb  unb  ÄonfHtution  t)crfd^icben  jiarf  enttoideltcn  ^ettpolflcr  Don  ber  gefamtcn 
Äörpcrobcrflad^c  bc^  SRcufd^en  entfernt,  fo  geroal^rcn  voix  an  einzelnen  ©teilen  Steile  bc^ 
Änod^engerüfle^  frei  gelegt,  bie  nur  nod^  von  mel^r  ober  weniger  garten  l^autartigen, 
binbegewebigen  Sebedfungen  gefd^üftt  werben.  ©^  finb  ba«  namentlid^  jene  ©teilen  be« 
Änoc^engerüfle^,  bie  ote  SIuÄgangiSpunfte  für  bie  Äörpermeffungen  an  Sebenben  in  ben 
üorauÄgel^enben  Setrad^tungen  erroäl^nt  würben,  ^aji  ha&  ganje  Änod^engerüfl  erfd^eint 
Don  fjl^fc^  uml^üllt  unb  jwar  einzelne  Steile  in  mäd^tiger  ©d^id^t.  SBä^rcnb  ha&  Haf^fd^e 
antertum  auf  bie  Slutorität  be^  3lrifloteIei^  in  bem  iJIeifd^e  baiS  Organ  ber  allgemeinen 
©effi^lSempfinbung,  baiJ  Organ  be^  ©emeingeffi^IeS,  erfennen  wollte,  wiffen  wir  feit 
ben  geiftoollen  experimentellen  Unterfud^ungen  beö  Elaubiu«  ®alenu§  au«  ?ßergamon 
(131—203  n.  Sl^r.),  beffen  Se^rgebäube  für  mel^r  afe  1000  Qa^re  ben  trjten  ali^  um 
umfiöglid^eS  S)ogma  unb  ber  felbfl  gleid^fam  aU  ©d^uftl^eiliger  ber  Ärjte  galt,  bafe  wir 
im  gleifd^e  ben  ^auptfäd^lid^flen  Sewegungöapparat  be«  ÄörperiJ  anjuerfennen 
§aben.  ®alenu3  erlannte,  ba^  ba^  ^eifd^  au«  einjelnen  langem  unb  fürjem,  bidtern 
unb  bünnem  gleifd^bänbem,  ben  aWu«Ieln,  jufammengefeftt  fei,  weld^e,  in  befUmmter 
aSeife  mit  ben  Änod^en  Derbunben,  burd^  i^re  ©genbewegungen  bie  Bewegungen  be« 
®€famtförper«  unb  ber  ©Heber  be«felben  t)crmitteln.  2)ie  einjelnen  3Wu«feIn  laffen  nad^ 
i^rer  greilegung  fd^ori  bei  ber  äußern  Setrad^tung  eine  gewiffe  gnbitjibualifierung  erfennen, 
weld^e  fid^  namentlid^  in  einem  für  jeben  SKu^fel  gefefemäßig  t)erfd&iebenen  SBerlaufe  ber 
mit  freiem  Sluge  pd^tbaren  ^leifd^f afern,  au«  weld^en  fld^  aUe  aJhi«feIn  jufammenfefcen, 
ju  erfennen  gibt.  &n  Slidt  auf  bie  beigegebene  abbilbung  (©.  26)  jeigt  un«  biefe« 
SSer^alten  in  anfd^auKd^er  SBeife. 

2)ie  anorbnung  ber  2Wu«feIn  im  Äörper  ifl  eine  fpmmetrifd^e,  fo  bag  bie 
aRu«feIn  ber  ajie^rjal^l  nad^  paar  weife  auf  bie  beiben  ©eiten^älften  be«  Äörper«  tjer^ 
teilt  finb.  Qebe«  tppifd^e  2Wu«felinbiDibuum,  von  benen  bie  Anatomen  am  männlid^en 
Äörper  315,  am  weiblid[>en  314  5ßaare,  augerbem  beim  2Wanne  5,  beim  SBeibe  6  at« 
unpaare  3Jhi«feIn  unterfd^eiben  unb  mit  eignen  STcamen  benannt  ^aben,  befleißt  au« 
einem  au«  eigentlid^er  rotbrauner  gleifd^^  ober  3Jhi«feIfubfiang  gebilbeten,  meift  bidfern 
abfd^nitte,  ber  ben  eigentlid^  bewegenben  unb  arbeitenben  aKu«fel,  ben  5Wu«feIbaua^, 
barfieUt.  S)er  9Ku«feIbaud^  befx|t  in  viden  fällen  eine  me^r  ober  weniger  au«geprägte 
fpinbelförmige  ©eflalt,  an  weld^er  wir  ein  obere«  imb  untere«  ®nbe,  Urfprung«^  unb 
Slnfa^enbe,  unterfd^eiben.  Sin  beiben  @nben  gel^t  ber  aJhi«fel,  meifl  unter  auffaHenbcr 
Verringerung  feine«  Umfange«,  in  bläulid^weifee  ©e^nenfubflanj  über,  weld^e  eine  fürjere 
ober  längere,  in  mand^en  %äüm  l^autartig  Pad^  m  au«breitenbe,  meifl  aber  banb=  ober 
fhangartig  oerldngerte  ©el^ne,  3Ru«felfe^ne,  bilbet.  3lur  mit  ben  ©nben  feiner  ©eignen 
ifl  ber  9Ku«fel  fefl  am  Änod^en  befeftigt  unb  jwar  flet«  in  ber  SBcife,  bafe  er  in  feiner 
©efamtl^eit  wenigflen«  ®n  ®elenf  überbrüdft. 

a)er  fleifd^ge  9Ku«feIbaud^  fann  unter  bem  ©influffe  be«  Jleroenfplleme«  feine  Oeflalt 
peränbem  unb  beeinflußt  unb  änbert  baburd^  bie  gegenfeitige  ©teUung  ber  in  ben 
©elenfen,  bie  ber  aBu«fel  überfpringt,  beweglid^  miteinanber  oerbunbenen  Änod^en. 

SMefe  ®ejlaIt«oeränberung  be«  fleifd^igen  aKu«fetbaud^c«,  an  weld^er  bie  ©eignen  aftio 
feinen  Anteil  nel^men,  befleißt  barin,  ba^  er  normal  auf  Jlerocnreij  fW^  mit  großer  Äraft 
Derfürjt,  woburd^  er,  ba  er  fein  SBolumen  babei  nid^t  bemerfbar  änbert,  jugleid^  entfpred^enb 
bidter  wirb.  S)ie  aKu«feIoerfürjung,  bie  aKu«feIfontraftion,  Deranlaßt  bei  ber 
natürlid^en  S3ef efligung  ber  aKu«feIn  an  beweglid^  miteinanber  t)erbunbenen  ©feletteüen  eine 
Snnäl^erung  ber  beiben  93efe{ligung«punfte  be«  3Ru«fe(«  an  ben  Änod^en  unb  baburd^  eine 
größere  ober  geringere  ©tenung«oeränberung  ber  lefetern  gegeneinanber.  3[e  nad^  ber 
©inrid^tung  be«  ©etenfe«  unb  entfpred^enb  bem  2lngriff«punfte  be«  aKu«fcI«  an  ben  oon 
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i^m  beeinflußten  Rnod^tn  muß  biefe  an  ftd^  einfad^  gerablinige  9lnnäl^erung  ber  3ftu^UU 
enbpuntte  ganj  t)erfd^iebene  S9en)egungen  bed  birelt  beeinflußten  Slbfd^nitte^  be^  Jtnod^en^ 
geräfie^  J^etDortufen.  SBenn  n)ir  an  ben  aud  ber  Sd^nittfläd^e  l^erDorfte^enben  Seltnen 
eineÄ  abgefd^nittenen  $ül^nerfuße^  jie^en,  fo  fönnen  toir  nn^  ol^ne  weitered  überjeugen 
von  biefen  t)erf(]^iebenen  SBirfungen  bed  primär  gerabünigcn  3wged,  bie  bei  biefem  ©ype^ 
rimente  je  nad^  ber  Sel^ne^  an  wdä)tx  wxt  ikf)tn,  ol^  S3eugung  ober  @tredhmg  ber 
Selben  erfd^einen. 

fö  gibt  atl^Ieten,  roeld^e  fafl  jeben  SWudfel  i^red  Äörperd  einjeln  fpicien  laffen,  fo  baß 
wir  burd^  bie  $aut  baiJ  ain?  unb  Slbfd^raellen  oerfolgen  fönnen.  3eber  aWudfet  erfd^eint 
^ier  einer  naioen  S3etrad^tung  a(d  ein  mit  @in}el(eben  audgeflatteteiS  SBefen^  xod^t^, 
in  geroiffem  ©inne  unabl^ängig  oon  ben  übrigen  Äörperorganen,  feine  fpejieüen  2^l^ätig= 
leiten  für  ben  ^audl^alt  bed  OrganidmuiS  ausübt.  @alenud  l^at  bie  9Rud!eIn  mit  einem 
©efponne  Don  5ßferben  oergtid^en,  weld^ed  ber  SBille  ate  SBagenlenler  an  ben  Jleroen  mie 
an  3flfl^In  I«if^-  Sänge  oor  3lriftoteIed  unb  me^r  ald  ein  Qal^rtaufenb  Dor  ©alenuö* 
ba^nbred^enben  ©ntbedEungen  ^atte  ber  Seift  ber  gried^ifd^en  ©prad^  fd^on  eine  ganj 
ä^nlid^e  3luffaf[ung  oon  ben  SWudfetn  gewonnen,  fiomer  fprid^t  bei  ber  Sefd^reibung 
ber  Äämpfe  ber  gelben  oor  bem  je^n  S^l^re  beftürmten  S^roja  von  ben  SBabenmudfeln, 
bie  er  ganj  in  bem  ©inne  ©alenud'  ald  gleid^fam  inbioibuell  lebenbe  SBefcn  unb  jraar 
ali8  3Wäufe  bejeid^net.  S)ad  gried^ifd^e  3Bort  f4vg,  metd^ei^  im  lateinifd^en  SSerlleinerungd^ 
aui^brudt  moscolas,  auf  beutfd^  3Raud  lautet^  gUt  nod^  bid  auf  ben  l^eutigen  Sag  für 
bie  Sejeid^nung  ber  aWudfeln;  unfer  SBoIf  fprid^t  in  bem  gleid^en  ©inne  t)on  3Äaud  ober 
aWoudlein,  §.  83.  in  ber  SRebendart:  bad  ajiäudlein  ifl  Dorgetaufen,  wenn  burd^  einen 
ungef^idften  ©toß,  etwa  auf  ben  ßllbogennen),  SRudfeln  unroiElfürlid^  gereijt  würben 
unb  fid^  }ufammenjogen. 

SEBir  fönnen  ald^auptberoegungdarten  ber  ©lieber  ©tredtung  unb  Seugung 
betrad^ten.  Seibe  werben  burd^  SWu^feloerfürjung  l^eroorgebrad^t,  obwohl  ü^re  SBirfun= 
gen  einanber  bireft  entgegengefefet  finb.  Sin  bem  eignen  ©Blbogengelenfe  fe^en  wir,  baß 
bie  ä3eugung  nur  nad^  ber  einen,  bie  ©tredtung  nur  nad^  ber  anbern  ätid^tung  möglid^ 
ift.  S)ie  aßudfeln,  weld^e  auf  ber  Seugefeite  bed  ärmffeleted  angreifen,  fönnen  infolge 
ber  ©feleteinrid^tungen  nur  Seugung,  jene  auf  ber  ©tredtfeite  bagegen  nur  ©tredEung* 
^eroorrufen.  ©old^e  aWudfeln,  weld^e,  il^rem  t)erfd^iebenen  Slnfafee  an  ben  Änod^en  ent- 
fpred^nb,  eine  bireft  entgegengefeftte  SBSirfung,  j.  8.  für  bie  Bewegung  eineiS  ©liebe«, 
auiSüben,  bejeid^nen  wir  aU  SBiberpartner  ober  äntagoniften.  35ie  SJeugemuöfeln 
finb  bie  Slntagoniflen  ber  ©tredtmudfeln. 

3nbem  jeber  STOudfel  fid^  wieber  an^  einer  großen  ätnjal^l  Don  gleifd^-  ober  SWu^fel-- 
fafem  jufammenfefet,  von  benen  meifl  jebe  für  fid^  felbflänbig  ber  Sßerfürjung  fällig  ift, 
oermelfältigt  fid^  bie  SKöglid^feit  ber  ©teHungdoeränberungen  ber  ©feletteile  gegeneinanbet 
in  fiaunenSwerter  SBeife. 

SBir  bejeid^nen  bie  Bewegungen  unfrer  ©lieber,  foweit  fie  oom  SBitten  beeinffußt  wer: 
ben,  aU  wiQfürlid^e,  unb  aud^  ben  ajiudfeln,  weld^e  biefe  gewollten  Bewegungen  oerfte^en, 
geben  wir  ben  Slawen:  willfürlid^e  ober  animale  aWudfeln.  aber  wir.^aben  ba§ 
feinedweg«  fo  ju  oerftei^en,  ate  fönnte  unfer  SBifle,  wenn  eine  bejHmmte  Bewegung  a\x§: 
geführt  werben  fott,  nun  bewußt  bie  ajiugfeln  audwä^len,  wcld^e  jur  ^eroorbringung 
biefer  Bewegung  am  geeignetflen  ober  allein  baju  befolgt  finb.  3)ie  med^anifd^e  2:^ätig= 
feit  unfrer  SReroen  unb  3Ru^Mn,  obwol^l  wir  fie  willtürlid^  l^eroorrufen,  gel^t  normal 
unb  trofebem  DoHfommen  unbewußt  oor  fid^.  2Bir  fennen  ol^ne  ©tubium  weber  bie 
Organe  be§  SReroenfpflemed  nod^  bie  3Wu«feln,  mit  beren  $ilfe  unfer  SBiUe  arbeitet;  ja. 
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roir  toiffen  in  fielen  gällcn  fogar  nid^t,  too  bte  SWuSfcIn  an  unferm  Äörper  jtd^  bcfinben 
hexen  J^ätißfcit  eine  bejKmmte  getooKte  Sewegung  l^ert)ortuft.  SBcnn  roir  j.  35.  unfre 
ginger  bewegen,  fo  glauben  roir  biefe  33eroegung  in  ben  gingem  felbfl  ober  in  ber  ^anb 
lofalifiert.  SBir  broud^en  aber  nur  unfern  aUorberarm  na^e  bem  ©Dibogengelenfe  ju  unu 
greifen,  um  ju  füllen,  ba§  bie  ^ngerberoegungen  an  biefer  ©teHe  burd^  Stnfd^roeHung  unb 
Slbfd^roellung  ber  gleifd^maffe,  burd^  2RuiJfeKontraftionen,  bewirft  roerben.  2)ie  SRu^feln, 
roeM&e  bie  %in%tt  bewegen,  ^aben  il^re  aRuSfetbäud^e  an  beiben  Seiten  beiS  obem  @nbe5 
beÄ  Unterarme^,  ©ie  fenben  von  l^ier  au^  lange  ©cl^nenfiränge  jur  $anb  unb  ju  ben 
einjetnen  gingem  nad^  abroärt^,  rocld^e,  roie  bie  langen  ^Treibriemen,  bie  von  bem  SDlotor 
jur  eigenttid^en  Slrbeit^mafd^ine  gefpannt  pnb,  t)on  biefem  t)ergleid^«roeife  roeit  entfernten 
SeroegungiSjentrum  aui^  bie  geforberten  Seroegungen  ber  "^n^ex  ^eroorbringen. 

3n  biefer  $infid^t  ^errfd^t  fonad^  prinjipiett  fein  großer  Unterfd^ieb  jroifd^en  jenen 
23eroegungen  innerhalb  unfern  Drgani^mu»,  auf  roeld^e  roir,  roie  §.  S.  auf  bie  SSeroegung 
unferiS  ^erjeniS  unb  unfrer  @ingeroeibe,  leinen  bireften  roiUftirlid^n  @influ^  av^iuHiben 
Dermögen,  unb  etroa  ben  Seroegungen  ber  ^anb^  unb  Slrmmu^feln,  mit  bereu  $Ufe  roir 
roillfürlid^  bie  feinflen  SJ^atigfeiten  auSfül^rcn.  3n  beiben  gäHen  erfolgt  bie  eigentlid^e 
Xl^dtigfeit  unberoufet;  bei  ben  roillMrlid^en  io^nblungen  roiffen  roir  nur,  ba§  roir  getrieben 
l^aben,  aber  roir  roiffen  roeber,  roen  roir  getrieben  ^aben,  nod^  roie.  SEBir  roünfd^en  bei 
ben  berougt  au^gefül^rten  93eroegungen  jroar  eine  Seiflung  unfrer  Slrbeiti^organe  in  einer 
befUmmten  Stid^tung,  unb  roir  gelangen  }u  unferm  Qroedt  burd^  geroiffe  SBiQen^tl^ätigfeiten, 
roeld^e  nad^  ben  (Srgebniff en  ber  pl^pfiotogifd^en  gorfd^ung  jroeif ello^  im  @el^ime  ablaufen ; 
aber  roir  ^aben  o^ne  biefed  roiffenfd^aftlid^e  ©tubium  gar  feine  äll^nung  baoon,  roie  unb 
burd^  roeld^e  Slpparate  bie  SRafd^ine  unferd  jtörper^  unfern  33ef e^l  au^fü^rt.  @i$ ''  gel^t 
uniJ  ba  ganj  roie  bem  nur  praftifd^  erfal^renen  SBärter  einer  35ampfmafd^ine.  Dbrool^l  er 
ben  33au  unb  bie  (ginrid^tung  ber  SRafd^ine  nid^t  ober  nur  oberPäd^lid^  fennt,  roei§  er  genau, 
xoa^  er  ju  t^un  l^at,  um  bie  SWafd^ine  in  ®ang  ju  fefeen,  roie  er  bie  $ä^ne  §ur  S)ampf= 
leitung  }u  fiellen,  ben  Äeffel  mit  SBaffer  ju  füllen,  bie  ^eijung  ju  beforgen  ^at;  er  liefi 
am  SKanometer  ben  S)rudf  ab  unb  reguliert  banad^  feine  eigne  2^^ätigfeit  an  ber  SWafd^ine. 
SMefe  gel^ord^t  il^m  unb  fü^rt  feine  SBillengbefe^le  auiS,  fie  fle^t  füll,  fie  läuft  rafd^  ober 
langfam,  im  ganjen  ober  teilroeife;  aber  ber  SBärter  brandet  nid^t  einmal  }u  al^nen,  xoa^ 
für  innere  S^^ätigfeiten  in  ber  SWafd^ine,  roeld^e  Snberungen  fpejieller  med^anifd^er  ©ins 
ric^tungen  nad^  befHmmten  med^anifd^en  @efe^en  burd^  feine  an  ber  SKaf^ine  vorgenom- 
menen ipanbtl^ätigfeiten,  bie  bod^  roiQfürlid^  ben  @ang  ber  SRafd^ine  bejKmmen,  eingeleitet 
unb  bebingt  roerben.  ©o  ifl  aud^  unfer  SBille  in  unferm  eignen  Äörper  gleid^fani  ein 
grembling.  2Bir  fönnen  il^n  mit  einem  jener  tprannifd^cu  iperrfd^er  oerglcid^en,  oon 
benen  uniJ  $erobot  an^  bem  afiatifd^cn  aitertume  bcrid^tct,  ber,  eingefd^loffen  in  ben 
innerflen  ajiauerring  ber  ÄönigSburg,  feine  Organe,  bie  33eamten,  bie  feinen  SBillfürbefe^len 
ge^ord^en,  ebenforoenig  fennt  roie  bie  SKittel  unb  2Bege,  bcren  fid^  biefelben  jur  äuÄ- 
fül^rung  feiner  S3cfel^le  bebienen,  unb  nod^  oiel  roeniger  bie  33ürger  feinet  SRcid^eiJ  unb 
i^re  inbioibuelle  S^l^ätigfeit,  auf  roeld;cr  bod^  fd^liefelid^  bie  ganje  9Röglid^feit  feineiJ  SBill- 
fürregimenteg  berul^t. 

Qn  ä^ntid&er  SßJcife  arbeiten  alle  Organe  unb  flcinflen  Drganteile  unfern  Drgani^mui^, 
bamit  ber  fouoeräne  SBille  feine  Seifiungen  b^toorjubringen  oermag,  felbfiänbig  für  pd^ 
}unäd^|l  auf  eigne  Sted^nung:  bie  SSerbauungd-  unb  9tuiSfd^eibung$organe,  ba^  ^er}  unb 
bie  SStutgefäfee,  bie  Sungen  unb  bie  $aut,  bie  Jleroen  unb  bie  aJhi^feln.  aJhii^fcln  unb 
SReroen  pnb  gteid^f am  bie  Beamten,  beren  pd^  ber  2BiD[c  bircft  bebient ;  pe  nehmen  oon  ben 
übrigen  Organen  baj8  auf,  roag  pe  teilö  jum  eignen  Unterl^altc,  teil§  jur  2lu^übung  ber 
burd^  ben  SBiUen  oon  il^nen  geforberten  S^l^ätigfeitcn  bcbürfen. 
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5Dic  fHHc  3lrbcit  bcr  Organe,  auf  locld^c  bcr  SBille  bircft  feinen  ©influfe  auiSjuüben 
vermag,  toeld^et  er  aber  ate  unertäfelid^er  ©runbtage  feiner  S^l^ätigfeiten  abfolut  bebarf, 
bejeici^nen  wir  al^  unraiflfürlid^e  unb  bie  aWuöfetn,  roeld^e  biefen  Vorgängen  t)orftel^en, 
ate  unroiniürlid^e  ober  organifd^e  SRu^fetn  jum  Unterfd^iebe  von  ben  toillfürUd^en 
ober  animalen  aRu^feln,  xoel(f)^  ben  SBiüendantrieben  burd^  Sen)egungen  beiS  jtörperd  unb 
feiner  ©lieber  me^r  bireft  bienen. 

9Bir  werben  in  ber  golge  gewiffe  mifroffopifd^e  unb  pl^pfiologifd^e  Unterfd^iebe  fennen 
lernen  jroifd^en  toillfürlid^en  unb  unroillfürlid^en  SWu^feln,  aber  gleid^jeitig  erfal^ren,  ba^ 
Übergänge  biefe  SSerfd^ieben^eiten  ju  einer  einl^eittid^en  SReil^e  ergänjen.  2)ie  SRu^fet 
fafem  unb  SKugfeln,  wetd^e  bie  unroittfürtid^  eingeleiteten  med^anifd^en  Seioegungen  im 
DrganilmuiJ  beforgen,  finb  von  ben  roiHfürlid^en  2Wu^feln  nid^t  prinjipteU  oerfd^ieben 
SMe  unroilttflrlid^en  SDlu^fetn  bilben  t)om)iegenb  beut  eiförmige  fiol^lorgane,  toie  $er}, 
aWagen,  Slafe,  UteruiJ,  unb  fleifd^ige  Stöl^ren,  wie  bie  SWittelfd^id^ten  ber  Slutgefä^e,  ber 
äSerbauungS'  unb  Slu^fd^eibungi^rö^ren. 


^a9  9tert»ettf^ftem* 

SQSie  im  Drganfpfleme  ber  SKu^feln,  fo  unterfd^etben  n)ir  aud^  im  3lert)enf9fleme 
einen  unwillfürlid^en  unb  einen  raillfürlid^en  Slbfd^nitt.  2)er  erjiere,  ba^  fpmpatl^ifd^e 
Sleroenfpflem,  bient  t)om)iegenb  ben  ge^eimni^ooKen  Vorgängen  ber  ®rnäl^rung  unb 
2lu^fd^eibung,  wä^renb  ber  jroeite,  bai^  g^ntralneroenfpfiem  mit  StüdEenmarf  unb 
®el^im,  bie  bewußt  raerbenben  ©mpfinbungcn  unb  bie  oonoiegenb  aui^  biefen  fid^  ergeben- 
ben  rePeftorifdden  unb  SEBiUeniJtl^ätigfeiten  oermittelt. 

Seibe,  forool^l  baiS  f^mpat^ifd^e  Sleroenfpfiem  ate  bad  3^"tralneroenf9fiem,  befleißen  auB 
9ler»enfafern,  b.  ^.  meiner  SReroenmaffe,  unb  aui^  SHeroenjellen,  b.  1^.  grauer 
SierDenfubftanj.  S)ie  graue  SRerpenfubfianj,  bie  ©ubftanj  ber  Sfieroenjellen,  lä^t  bie 
jal^llofen  Slerocnfafern,  roeld^e  bie  toeifee  SReroenfubftanj  bilben,  aui^  pd^  entfpringen.  2lu^ 
großem  unb  fleinern  gemeinfd^aftlid^  oon  grauer  unb  weiter  Sfieroenfubflanj  gebilbeten 
Stnl^äufungen  oon  3ien)enmaffe  fe^en  wir  bie  ja^llofen  mifroffopifd^  feinen  Sleroenfafern 
^en)orge^en,  roeld^e,  gu  $unberten  unb  S^aufcnben  in  Sünbel  vereinigt,  alle  irgenb  bidfern 
9lert)enflämmc  bilben.  SRad^  fürjerm  ober  längerm  Sßerlaufe  löfen  pd^  bie  Sleroenfiämme 
toieber  in  bie  Sleroenfafern  auf,  tocld^e  jene  3ln^dufungen  oon  grauer  SReroenfubftanj  mit 
jebem,  aud^  mit  bem  fleinflen  Organe,  bem  Heinflen  Drganteile  be^  ÄörperiS  cerfnüpfen. 

®e^irn  unb  SRüdtenmarf  (t)gl.bie2:afelbei©.520)fint>bie  maffigften  Anhäufungen 
biefer  Slrt  oon  grauer  unb  weiter  SHeroenfubfianj,  fie  bilben  in  il^rem  3wfötnmenl^ange  ba^ 
3entralorgan  beö  gefamten  3lert)enfi;fleme5.  ^aS  StüdEenmarf  ijl  eine  bidhoanbige  Stöl^re 
au3  SReroenfubfianj  mit  fe^r  engem  B^^ti^^^^'^^^f^/  roeld^er  mit  bem  ipö^Ienfpfieme  be^ 
@e^imed  unb  ben  ipiml^öl^len  gufammenl^ängt.  S)ad  im  gangen  balbfugelige  ©el^irn,  an 
meld^em  n)ir  bie  ^auptmaffe  ate  bad  groge  oon  bem  leinten  unb  unten  an  bemfelben 
anftfienben  fleinen  ©el^irne,  beibe  in  fialbfugeln,  $emifp^ären,  gegliebert,  unterfd^eiben, 
liegt,  in  mel^rere  $äute  gel^üHt,  in  ber  fnöd^emen  ©d^äbelfapfel  eingefd^loffen,  burd^  bcren 
Offnungen  e^  bie  Sleroenftämme  ju  ben  l^ö^ern  Sinnesorganen,  ju  Slafe,  2luge,  Dl^r, 
ober  aud^  bie  SetoegungS-  unb  ©mppnbungSneroen  für  alle  Organe  beS  ÄopfeS  l^erauS^ 
treten  lä^t.  2)ie  auf  ber  Unterfläd^e,  ber  Safte,  beS  ©e^irneS  (f.  umflel^enbe  Slbbilbung) 
bepnblid^e  SSerbinbungöbrüde,  Sßarotebrüdte,  beS  großen  mit  bem  fleinen  ©el^irne  läuft 
in  einen  fonifd^  gefalteten  S^U^f  ^^^  oerlängerte  aWarf,  auS,  rocld^er  nod^  in  ber  ©el^irn- 
fapfel  liegt  unb  anatomifd^  jum  ©e^irne  geregnet  roirb.    2)aS  oerlängerte  SDfarl  ge^t 
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btreft  in  haS  (onge,  fhangförmige  Slflclenmart  übet  unb  tritt  bur^  ba«  grofee  §inter= 
E)auptS(oi$  be£  fnÖ(^em<n  'B^&htli  in  ben  non  ben  Eiintem  äSicbelbogen  gebitbeten  Siäd^ 
Btot^fanol  ein.  3nbem  e*  in  biefem  nerlöuft,  läfet  eö  ouf  ber  ganäen  tStteäe  fijmmetrifi^ 
jaEideidde  9ten)enftämme  au^  ß^  hervortreten.  3)ie  oom  ®eE|tnie  abge^enben  ^txven-- 
fitämme,  12  ^aatt,  Don  benen  nur  ein  einjigeS  $aat,  ber  £ungen:9)Iagennen)  ober 
^etumf^ioeifenbe  Stew,  Nervus  vagus,  loie  fc^on  fein  Jlarae  anbeutet,  roeiter  Über  We 
9{egion  beS  Aopfed  ^inauä  unb  jroar  ju  ben  roii^tigflen  Gingeweiben :  £ungen,  ^erg, 
Snagen  k.,  verläuft,  loerben  aH  ©e^irnneroen  von  31  9Iervenpaaren,  bie  auS  bem 
Siüctenmttrfe  entfpringen,  ben  SüdenmarfSnetoen  (8 SaÖnerüenpoare,  12  gißdennetoens 
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paare,  5  Senbennemenpaare,  5  ftreujnemenpaare,  1  @tei|beinnen)enpaar),  unterfiilieben. 
2^e  91üdenmart£neroen  oeimtttetn  bie  neroöfen  Sinflüffe  jroifc^en  ^tüifenmart  einerfeit« 
unb  ber  empfinbti^en  äugem  jtörper^aut  unb  ber  intUtürEi^en  SRuSluIatur  anberfeiti!. 
3)aÄ  Slfldtenmarf  felbft  übernimmt  bie  neroöfe  SSerbinbung  be8  9h(mpfe8  nebil  aH  feinen 
@(iebern  unb  Orgonen  mit  bem  3entralftge  ber  ^bi)tm  neroäfen  ^^ätigteiten,  mit  bem 
@e^trne.  Sßie  bie  Tlu&Mn,  fo  ftnb  au^  bie  SIeroen  paarig  unb  ooiltommen  fpm^ 
metrifc^  für  beibe  feitlic^en  Jtörperbälften  angeorbnet. 

Surc^  ben  gangen  Aürper,  in  oQen  unmintOriic^  t^dtigen  Organen  jerftreut,  ftnben 
mir  ougerbem  Keine  unb  Heinfte  än(iäufungen  oon  grouer  unb  roeißer  aietrenfubflanj. 
Sie  bilben  neroöfe  Jlnötd^en,  Sflernenganglien,  »on  benen  91erüenftämmc^en  unb  sgafem 
obtreten.  3n  ber  Sauc^:  unb  Sruft^ö^te  unb  im  $alfe  föuft  ju  beiben  Seiten  beä  MO* 
grate«  je  ein  burdi  fol^e  ©onglien  unterbrochener  nerröfer  Strang,  meU^ex  ats  baS 
eigentlii^e  Scntralorgan  ber  unroiEKürlie^en  !Rert)ent()ätigteit  angefproi^en  inurbe.  ©r  roirb 
als  ©renjfirong  bes  fpmpatbift^en  aieroenf^jiemeS  begeid^net.  3Me  oon  feinen  Änöt^n 
au^ge^enben  Sieroenftämme  unb  =Stämmd^en  bifben  me^rfa(^e,  }um  %tH  biegte  ®tfle^te, 
unter  benen  bod  aU  8auc^ge^irn  bejeid^nete,  über  ber  älorta  an  ber  SintrittdfleQe  beT= 
felben  in  bie  6au(^^d^Ie  liegenbe  Sonnengeflec^t  ba8  berül^nttefle  ijl.  9nie  f^mpatfiifd^en 
fUeiiam  flehen  untereinanber  in  Sßerbinbung.    %u^  bie  unraiQfürlit^en  ober  f^mpat^ifi^en 
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3ltxr>tn  bitten  olfo  ein  gcfd^loffene^  ©pfiem  netDöfcr  Seltnen,  roelc^e^  ofe  ®an§e^  ©pm^ 
pTxt^üu^^  f^mpati^ifd^  S^ertienfpflem^  ober  nad^  ben  jai^Ireid^en  9len)enfubfian}fnöt(!^en^ 
Don  bencn  jebe^  für  fxd^  ein  fleineiB  neroöfe«  S^trolorgan  borfieDt,  ©anglienneroem 
fpfiem  betiannt  n)irb. 

(Sine  PoDfommene  ©d^eibung  }n)ifc^en  ©ei^irn  unb  Stüdcnmaxl  mit  ben  t)on 
i^nen  oui^ei^enben  iReroen  unb  bem  fpmpoti^ifd^en  92en)enf9fleme  e^ifliert  nid^t.  SSHr 
feigen  ^  namentlid^  S^l^^^^^  ^^^  ©renjfirange  au^,  ben  ©pmpati^Uud  SSerbinbungiSfäben 
ju  bem  3««tralnen)enf9fieme  fenben;  ja^Ircid^e  3lert)enfafem,  au*  bem  SRfldfenmarfe  unb 
@e^ime  ftammenb^  treten  anberfeit*  in  bie  fpmpatl^ifd^en  iRerDengefled^te  ein^  fo  bag  beibe 
nerodfe  3^tttralf9fleme  ofe  ein  jufommen^ängenbe*  ®an§e  erfd^nen.  ®ie  jur  normalen 
<Smä^rung  notmenbigen  neroöfen  (Sinfiflffe  ht&  ©pmpat^iilud  fann  aud^  bai^  S^ttaU 
nervenfpflem  nid^t  entbei^ren.  Smpfinbungj^^  unb  9en)egungdantriebe  unb  onbre  neroöfe 
SinßäfTe  loerben  t)on  ben  beiben  nerodfen  ©pflemen  gegenfeitig  aufeinanber  aui^geflbt. 

S)ad  Steroenfpfiem  in  feiner  ©efamtl^eit  repräfentiert  bie  inbit)ibueQe  Gin^eit  unfer* 
Drganidmud.  2)urd^  \>a^  miOIfirlid^  unb  unroilUärHd^e  iReroenfpflem  ftnb  aOe  Organe 
unb  Drganteile  be*  jtdrperd  }u  einem  einl^eitlid^en  @an}en  miteinanber  oerbunben^  beffen 
einjelne  Steile  unter  gegenfeitigem  Cinßuffe  flei^en. 

SHe  mit  gefe|mä§igen  eleltrifd^en  äSorgongen  auftretenben  2^l^dtigfeiten  bed  91er:: 
Denfpfleme*  gipfeln  in  beraubter  @mpfinbung  unb  millifirlid^er  ober^  beffer 
gefagt,  bewußter  Semegung;  beibe  2;i&dtigfeiten  gehören  bem  ^^titralneroenfpfleme, 
bem  ®e^me  unb  SRüdtenmarfe  mit  ii^ren  SReroen,  §u.  Semegungen  ber  äufeenroelt  loirfen 
„erregenb"  auf  bie  in  ben  ©innei^organen  liegenben  Sleroenenbigungen  ein;  biefe  leiten 
burd^  bie  Sieroenfafem  ben  (SrregungSjuflanb  entmeber  bireft  ober  burd^  SSermittelung 
beiS  ifüldenmarfed  }um  ©el^ime.  S)er  baburd^  in  biefe*  neroöfe  3^ntra(organ  gefegte  t)er^ 
finberte  3uflanb  ifi  e*^  roetd^er  oom  93en)u^tfein  ergriffen  unb  baburd^  }U  einer  @mp^nbung 
geflaltet  merben  !ann. 

Snberfeit*  lönnen  oom  @e^ime  au*  bireft  ober  burd^  äSermittelung  be*  Stüd^en^ 
marle*  in  bem  neroöfen  3^ntra(organe  felbfi  oorl^anbene^  entmeber  ^ier  entflanbene  ober 
Don  äugen  auf  bem  foeben  befd^riebenen  9ßege  burd^  bie  ©innedneroen  l^erDorgerufene 
erregung*)u{länbe  an  jene  Steroen  fibertragen  merben^  meldte  t)om  @e^ime  unb  dtüdcn- 
marfc  ju  ben  aRu*teIn  oerlaufen.  ^e  von  ber  3^t^^ft^^  ^^  ,^rregten'^  Jleroen 
bringen  bann  dne  „Jleijung"  ber  SWulteln  l^eroor,  mit  benen  fie  oerfnfipft  finb.  S)ie 
„gerei§tcn"  SWuÄfeln  jie^en  fUji  jufammen  unb  erjeugen  baburd^  jene  ©teBungÄoerfinbe^ 
rungen  im  Jlnod^engerflfle^  loeld^e  ben  Semegungen  unb  med^anifd^en  9lrbeit*leifhtngen  be* 
@efamt{örper*  unb  ber  ©lieber  }u  @runbe  liegen. 

9lfe  @mpfinbung*nert)en  ober  fenfible  9lert)en  bejeid^nen  n)ir  jene  nerodfen 
95a^nen,  »eld^e  einen  „ßrregung^juflanb"  im  ©cl^ime  unb  9WldEenmarfe  l^eroorrufen 
burd^  Übermittelung  gen)iffer  9en)egung*t)orgänge  ber  Slugentoelt^  toeld^e  ben  Hörper  an 
„empfinblid^en"  ©teilen  treffen.  3)ie  fcnfibeln  ^leroen  leiten  bie  Erregung  oon  ber  ^eri- 
p^erie  be*  ftSrper*  (oon  ben  @inne*organen)  ju  bem  neroöfen  3entralorgane.  9Ran  l^at  ben 
GmpfinbungjJneroen  aud^,  ii^rer  bem  3^«^tum  jufhebenben  fieitung*rid^tung  entfpred^enb, 
ben  Slamen  jentripetal  leitenbe  SWeroen  gegeben.  3ene  Jleroen  bagegen,  roel^e  vom  neroöfen 
3entrum  au*  einen  bort  t)orl^anbenen,  primär  bort  entflanbenen  ober  oon  aufeen  bort 
^eroorgerufenen  6rregung*juflanb  §u  ben  ber  Äörperperipl^erie  nä^er  gelegenen  Organen, 
namentlich  ju  ben  3Ru*feln^  leiten  unb  baburd^  biefe  }ur  ^l^tigleit  anregen^  i^eigen 
S3emegung*nerT)en,  motorifd^e  Jlcroen,  ober,  ba  in  i^nen  bie  6rregung*leitung  oom 
3entrum  ^intoeg  nad^  aufeen  flrebt,  jentrifugal  leitenbe  Jleroen. 
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Sd  finb  0an)  verfc^iebene  SetDCgungen  ttnb  9nßd^,  /^9l^^  ber  SbigemDelt,  iDeb|e, 
ttibem  fte  bie  Stitptxpttip^txit  treffen,  bie  6nben  ber  bort  oeciorsenen  (Smpftnbungj^ 
tieroen  }u  erregen  Dermdgen.  SSir  nennen  bie  0efamt^  ber  an  ber  itörperoberflod^e 
unb  in  ben  vtm  \fin  oud  }ugänglic^  5ldrper^ö^(en  gelegenen,  in  ^§erm  9Ra^  empfinb^ 
{ic^  SLitfttivit  Sinnesorgane.  S^oS  nmi^tigfk  Sinnesorgan  i^  bie^out,  xotii^  ber 
2^0^  unb  SSärmeempfinbung  oorfie^t.  Slu^erbem  unterfd^eiben  loir  no<i^  Sinnesorgane  fär 
baS  (Beftd^t,  baS  @e^ör,  ben  @eni<!^  unb  ben  ©efd^nuu!.  3^beS  Sinnesorgan  ifl  für  bie 
Anregung  ber  in  i^  fU^  oerbreitenben  92en>enenbigungen  bun|  eine  gan)  beßimmte  @ruppe 
iu^er  9lei}e  fpe}ieQ  eingerid^tet.  SRed^anifd^  Stoge,  2>ru(t  unb  bie  SSörmeben^egung  (in 
genriffen  ^dOen  aud^  elettrifd^e  unb  d^emifd^  Ginnnrfungen)  oermögen  bie  ^outneroen  in 
ben  (^egungS}u{lanb  ju  oerfe^  unb  baburc^  S^afl-  unb  9B&rmegefü^Ie  ^eroorjurufen. 
^Die  rafd^  aufeinanber  folgenben  Bewegungen  unb  SBeüenfd^ingungen  ber  Suft  unb  anbrer 
e(afUf<!^er  ftdrper  erregen  boS  @e^örorgan  unb  oeranlaffen  babuni^  Sd^s  unb  2:om 
empfinbungen.  S>ie  jarten  SBeOenbewegungen  beS  Sid^teS  gelangen  )u  ben  im  ^inter^ 
grunbe  beS  SugeS  gefci^ü^t  gelegenen  Gnborganen  ber  Se^neroen  unb  erregen  biefe  burd^ 
Snflog  ober  burd^  p^otoci^emifci^e  SBirfungen  }ur  ^eroorrufung  oon  £id^t^  unb  ^rben: 
empfinbungen.  Gasförmige  d^emifd^e  Stoffe  reijen  bie  ©erud^neroenenbigungen  unb  werben 
baburc!^  93eranlaff ung  }u  ben  ©erud^Sempfinbungen ;  in  waff eriger  ^fif figf eit  gelofle  d^emif d^e 
Stoffe  bringen  burd^  Erregung  ber  (Sefd^dESneroen  @efd^madESempfinbungen  ^eroor. 

Sud^  in  bem  fpmpatl^ifd^en  ©anglienneroenfpfleme,  meld^eS,  toie  gefagt,  ben 
untoillfürlid^en  nerodfen  Vorgängen  in  unferm  Äörper  oorfie^t,  finben  fid^  jentri^ 
fugal  unb  jentripetal  leitenbe  92eroenfafem.  ^e  9lei}}uflänbe  beiber  SIrt  bringen  im 
@anglienneroenf9fleme  aber  normal  unb  ffir  ftd^  allein  feine  Sinmirfung  auf  bäS  Setougt- 
fein  ^eroor.  3)urd^  ben  }entripetal,  baS  ^eigt  l^ier  burd^  ben  bem  92eroenfndtd^en,  bem 
©anglion,  oermittelfi  fpmpat^ifd^cr  Jleroenfafem  jugeleiteten  (grregungSjufianb  fommt  baS 
fleine  Tteroenjentralorgan,  baS  ©anglion  felbfl,  in  ben  3^f^nt)  i>^^  Erregung  unb  pflan}t 
biefen  S^f^nb  auf  bie  oon  i^m  entfpringenben  jentrifugal  leitenben  Jlcroenfafem  fort; 
baburd^  werben  bie  mit  ben  lefetem  oerfnflpften  erregbaren  Organe  in  S^^ätigfeit  oerfefet. 
3»it  ben  jentrifugal  leitenben  SÜeroenfafem  finb  im  fpmpat^ifd^en  Sleroenfpfteme  bie  „um 
wiQfärlid^en^^  SRuSfeln  unb  SRuStelfafem  ber  Singemeibe,  aud^  ber  93lutgefäge  unb  beS 
ißerjenS,  oerfnüpft,  beren  S^i^ätigfeiten  oom  ©anglienneroenfpfieme  angeregt  werben.  3)aS 
3entralneroenfpflem  befi^t  auf  biefe  oom  Spmpatl^iluS  eingeleiteten  Bewegungen  nur  einen 
unbewußten  regulierenben  ßinflug,  wetd^en  eS  burd^  bie  oon  i^m  auSge^enben  ,,regulierem 
ben  ober  ^emmungSneroen"  (j.  S.  burd^  ben  Nervus  vagus,  weld^cr  bie  ^crjbewegung  regu= 
liert)  ausübt.  3lber  auger  ben  jentrifugal  leitenben  Slerocnfafem,  weld^e  bie  Bewegungen 
ber  unwinfürlid^en  SRuSfeln  oeranlaffen,  gel^dren  jum  SQmpati^ihtS  aud^  nod^  anbre 
ebenfalls  jentrifugal  oon  feinen  neroöfcn  3cntren  aus  anjuregenbe  SRcroenfafern,  beren 
@rregungSju{lanb  bie  9lbfonberungStl^ätigfeit  oon  S)rüfen,  j.  B.  bie  Slbfonberung  oon 
Speid^el  in  ben  Speid^clbrüfen,  bie  2lbfonberung  oon  SKagenfaft  in  ben  aWagenfaftbrüfen 
unb  anbre,  ^eroorjurufen  unb  in  ganj  bcftimmter  SBeife  ju  oerönbem  oermag.  3)iefe 
„SJrüfennerocn"  werben  äbfonberungSneroen  ober,  ba  bie  äbfonberungStl^ätigfeit  als 
Sefrction,  baS  SlbfonberungSprobuft  ber  2)rüfen  als  Sefret  bejeid^net  wirb,  SefretionS^ 
neroen  ober  fefretorifd^e  SReroen  genannt.  3lud^  auf  bie  äbfonberungSt^ötigfeit  ber 
2)rüfen  fie^t  bem  3entralncroenft)fteme  nur  ein  unbewußt  ausgeübter  rcgulicrenbcr  ©nffuß 
JU.  S5ie  ©inflüffe,  weld^e  wir  oon  feiten  ber  fpmpatl^ifd^en  Jleroen  auf  bie  ©mä^rung 
ber  Organe  ausgeübt  feigen,  werben  ebenfalls  oom  SReroenfnötd^en  weg,  boS  i^cißt  alfo 
jentrifugal  ju  ben  im  Berl^ältniffe  jum  9Jeroenfnötd^en  perip^erifd^  gelegenen  Organen, 
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geleitet.  S)iefer  emal^renbe  netDöfe  (ginflufe  toirb  aU  trop^ifd^er  ©nflu§,  bie  3lert)en= 
fafem^  xoüüfe  biefen  emäi^renben  Sinflug  ausüben,  aU  ttopl^ifd^e  92ett)en  bejetd^net. 
Steroenfafem^  loeld^  baju  bienen^  bie  ein}elnen  Sleroenfndtd^en^  bie  Keinen  fpmpatl^ifd^en 
3len)enjentten,  miteinanber  ju  oetfnüpfen,  tragen  ben  SRamen  3w)ifd^cnleitungi^fafern  ober 
interjentrole  ^fem.  3m  Qnnem  ber  SRerpenlnötd^en  felbfi,  ebenfo  anä)  unb  jwar  nod^ 
in  ou^erorbentKd^  tnel  teid^erer  SBeife  in  ber  3lert)emnaffe  t)on  ©el^irn  unb  SRüdfenmarl 
finben  ftd^  Sleroenfafem^  loeld^e  bie  legten  mifroffopifd^  üeinen  ^i^ätigleit^l^erbe  bei^ 
3flen>enf9fiemaJ,  bie  Jleroens  ober  ©anglienjeDen,  untereinanber  t)er!nüpfen;  aud^  fie 
]^ei|en  interjentrale  ober  S^^ifd^^nlettungi^fafem. 

auf  bie  taufcnbfdltigen  ©rregungiJs  unb  Sleijjuflänbe  im  fptpat^ifd^en  SReroen^ 
fpfleme^  rod^t  normal  Dolttommen  ol^ne  Seeinfluffung  unfern  9en)u|tfeiniS  t)or  ftd^  gel^en^ 
wirb  nur  ber  ftranfe  burd^  ©d^merjen,  ^eroorgerufen  burd^  bie  gefiörte  S^i^ätigfeit  beö 
Iranlen  DrgoneiS^  aufmertfam  gemad^t.  9lber  aud^  im  3^^tralnen)enf9fiteme  fpielt  ftd^^  roit 
vDix  fd^on  angebeutet  l^aben^  eine  beträd^tUd^e  9(n}a^I  oon  SSorgängen  ber  Erregung  unb 
Sleijung  ab^  t)on  benen  ba»  9en)ugtfein  feine  92oti}  nimmt  ober  roenigflen^  (eine  92oti}  )u 
ne^en  brandet.  93on  ben  regulatorifd^en  ©inflfiffen  burd^  ha&  S^^tralnerDenfpflem  l^aben 
Toir  boi^  fd^on  enoäl^nt^  aber  eB  lann  aud^  ber  ganje  Grregungi^oorgang  ber  jentrifugal 
leitenben  Sleroen  ber  ©inne^organe  mit  ber  bamit  im  SWldEenmarfe  unb  ©e^irne  gefegten 
Sieijung^  n)eld^  ftd^  aB  Erregung  auf  S3en)egung9nen)enfafem  fiberträgt  unb  baburd^  bie 
2^ätig(eit  befUmmter  äRudfeln  ober  SRui^Ielgruppen  veranlagt^  DoOfommen  o^ne  Seteili^ 
gung  btB  93en)ugtfeini$  verlaufen.  S)ie  Erregung  fha^lt  t)on  ber  ^eripl^erie  ^er  auf  ber 
Sal^n  eine^S  CmpftnbungiSneroen  in  bai$  neroöfe  3^ntrum  ein  unb  n)irb  t)on  l^ier  ol^ne 
weitere  Verbreitung  fofort  loieber  auf  ber  SSa^n  eine«  nad^barlid^  entfpringenben  Scroe- 
gung^neroen  nad^  au^en  geworfen,  refleftiert,  o^ne  ba|  unfer  Serougtfein  t)on  bem  SBor^ 
gange  getroffen  ju  werben  brandete.  @d  flnb  baiS  jene  munberbaren  9{ef(e£oorgänge, 
weld^e  uni^  mel^r  oü  irgenb  ttroa^  anbreiS  bie  re(atioe  Unab^ängigfeit  ber  Serrid^tungen 
unfer«  ftörper«  t)on  SBiUen  unb  Söewuj^tfein  leieren. 

SHe  einjelnen  Organe  unfer«  ftörper«  unb  fogar  bie  Keinfien  mifroffopifd^en  Drgan= 
teile  felbp,  bie  QtUen,  f flirren  ein  primär  in  fUd  rul^enbe«,  inbitnbueH  abgefc^loffene«  2)afein; 
i^r  &d>tn  wirb  burd^  ba«  Sleroenfpflem  einer  einl^eitlic^en,  junäd^fl  unbewußten  2)ire(tion 
untergeorbnet,  weld^e  in  einem  beftimmten  wiQfürlid^en  SBerl^olten  be«  3nbit)ibuum«  ber 
Sugenwelt  gegenüber  ju  gipfeln  t)ennag. 


^at  ftefSIftifteiiu 

3n  fil^nlid^er  SBeife  wie  burd^  ba«  Sleroenfpflem  feigen  wir  nod^  burd^  ein  }weite« 
Drganfpjiem  bie  Organe  unb  Keinfien  Drganteile  ju  einem  gemeinfamen,  ein^eitlid^en, 
ober  t)oIIfommen  unwilUfirlid^en  SBerl^alten  innerl^alb  ber  ®ren}en  be«  Organt«mu«  Der^ 
hiflpft:  burd^  bo«  Slut  unb  ba«  Stutgefä^pjlem.  2)ie  ^entraliflerung  ber  bem  Slute, 
bem  eigentlid^en  iRai^rung«^  unb  £eben«fafte  be«  Adrper«,  jufte^enben  ^^ätigfeiten  erfd^eint 
fogar  junäd^fl  al«  eine  nod^  t)iel  weiter  ge^enbe  al«  jene  im  ^lerDenfpfteme. 

S3on  bem  ^erjen  au«gel^enb,  weld^e«  burd^  eine  Doüflänbig  gefd^Ioffene  ©^eibewanb 
in  eine  redete  unb  eine  linle  fierjl^ö^le  getrennt  wirb,  oon  benen  jcbe  burd^  ^äutig^ 
fe^nige  SSentileinrid^tungen,  fierjflappen,  in  einen  Keinen  obem,  bie  SSorfammer,  unb  in 
einen  großem  untern  äbfd^nitt,  bie  ^erjfammer,  jerföDt,  firömt  (oon  ber  linfen  ^erj^ 
fammer  au«)  ba«  Slut  in  bie  burd^  bie  rl^ptl^mifd^e  ^erjbewegung  in  gleid^mägiger  golge 
pulfiercnben,  b.  1^.  burd^  neu  t)om  fierjen  l^er  eingepreßte«  ®lut  anfd^weDenben  unb 
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bann  im  a6fIufTe  beS  SluteS  wieb«  ab^^dUnbm,  @d(|lagabetn,  Sitetien,  unb  von 
biefm  auä  in  aJU  Organe  beS  JtdrperS  (ogl.  bie  2:afel  bei  S.  202).  audbemgrögeniuntem 
3Ilii(^nitle  bet  linlen  ^j^ö^le,  axti  bet  (inten  ^ei^fmnmer,  tritt  )unä4r{i  eine  einjige 
gro^  i£<i^Iagabei,  bie  Sorta,  Sfenov  (f.  untenfletienbe  äUibilbung).  SSä^tenb  btefelfic, 
vom  {teilen  fx^  im  Sogen  obMcgenb,  bucd^  9niß;  unb  Soui^^ö^Ie  aii  ein  mäd^tigeS 
Slutgefäg  na(^  abmaxts  fieigt,  fe^  toir  fte  größere  unb  Heinere  St^logabeigioeige 
abgeben  unb  enbtit^  in  jo^Ireii^e  ^ibfioeige  jer= 
fallen,  bind^  welt^e  baä  Slut  in  boä  innere  ber 
Organe  gelangt,  ^n  *>m  Organen  töfl  ftc^  jebeä 
von  bei  aoita  abfiammenbe  @d»[agaberä|l(^en  in 
eine  ja^Ilofe  Snenge  haarfeiner  Jtanälc^n,  in  ^aax= 
gefä|e,  AapiKaien,  auf,  auiS  beren  jaiten  San: 
bungen  bie  notmenbige  CUiantitöt  »on  9Iä^tfaft  in 
jeben  fleinften  Drganteil  austritt.  3n  entgegen^ 
gefejftcr  9H(i&tung  ftrömen  auä  ben  Organen  bie  für 
ba8  Drganleben  unbrauc^bor  geworbenen  ©toffe  olö 
3afe  unb  gläfftgfeiten  in  bie  $aargefä§e  unb  bo:! 
9[ut  ein.  3)ur4  Sloffobgabe  unb  iSufna^me  erfolgt 
auf  btefe  äßeife  eine  niefent[i^e  SJeränberung  in  bet 
c[|emifd(ien  BffQtnmenfetung  be:3  SlutciS  bei  ^aax^ 
gefäge,  eine  Umroanblung,  meiere  fic^  au<!^  bem 
freien  äluge  fti^tbai  mac^t.  'S>aA  ^eßrot  in  ben 
€d(|[agabem  »om  linfen  ^erjen  ^erftrömenbe  3lttf 
rienbtut,  welche«  bie  li^te  ^bung  bem  reichen 
©e^olte  on  SebenSluft,  an  <£auerfbff,  nerbanft, 
iDanbelt  feine  i^ärbung  bei  bem  S^ur^gange  bur^ 
ftopittargefäfee  in  .eine  me^t  blaurote,  buntlere  um. 
3)aS  Slut  ^at  an  bie  Organe  €auerfloff  abgegeben 
unb  baför  ein  anbreS  in  bei  Seben^t^ätigfeit  ber 
Organe  entftanbeneS  giftige^  @a^,  Ao^Ienfäure,  avS 
ben  Organen  in  fic^  aufgenommen,  neben  anbem 
in  g^Iüffigfeit  gelöjten  feflen  OrganjerfeSungäpto: 
buhen.  9JHt  biefen  äu^iourffloffen  belaben,  ober 
namentiic^  burc^  bte  jtol(iIenfäure,  tueld^e  für  ^tete 
unb  3Renf<$en  ein  (l^ig  roirtenbes  @ift  ijt,  unb 
butd^  ben  S3erlufi  an  Sauerfioff  ^ört  boS  S9Iut  auf, 
eine  brauchbare  Tla^rungSfCüffigfeit  ffir  bie  Organe 
ju  fein.  @^  mufi  gereinigt  unb  neu  mit  @auerftoff 
oerfe^en  roerben,  e^e  e3  niieber  feinen  Sefebungä: 
aufgaben  voQtommen  Dor)ufte^en  oemtog.  ^üt  biefe 
Steinigung  bed  Sluted  ift  burd^  bie  @inrid(itungen 
beS  Organiämud  in  ber  au^giebigjlen  3Beife  gefolgt,  e^e  boS  SJIut  von  neuem  vom  ^erjen 
ben  Organen  jugeleitet  ntcb. 

3m  Stnfc^luffe  an  bte  Sle^e  ber  feinen  ^aaigefctge  fegen  ftd^i  raieber  loeiteie  unb  bid= 
nanbigere  Sälutgefäge  aud  üeinen  3")^fl^"  ""^  ^^^^  {ufammen,  burdg  ineEc^e  bag  39Iut 
ju  bem  l^erjen  jurüditrümt.  3)aS  in  ben  AapiQargefäien  blaurot  gemorbene  Slut  lotib 
ali  nenöfeä  33(ut,  bie  ©efäge,  in  weli^en  ei  ju  bem  bergen  }urildMntt,  aU  Sßenen 
ober  SBIutabern  bejeic^net.    3n  iroei  grofeen  ©eföpalinen,  ben  So^Itienen,  raelctie 
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fid^  crfl  an  ber  ©ntritt^flcHc  in«  ficrj  tnitcinanber  ocrcinigen,  gelongt  baS  iJcnöS  geioorbenc 
Slut  }um  S^jcn,  aber  junäd^fi  in  bic  t)on  ber  linfen  fierjl^öl^le,  aus  toeld^er  bie  Storta 
entfpringt,  buni^  bie  DoDfommen  trennenbe  ^erjfd^eiberoanb  gefd&iebene  redete  ^erjl^ö^Ie 
unb  jroar  juerfi  in  bie  SBorfammer,  aus  roeld^er  eS  in  bie  redete  ^erjfammer  eintritt. 
Um  }u  bem  ÄuSgangSpunfte  ber  Slutberoegung,  in  bie  linfe  fierjl^öl^Ie,  jurüdjugelangen, 
i^at  baS  93Iut  erfl  nod^  feinen  3Beg  burd^  bie  fiungen  ju  nel^men,  in  roeld^e  baöfelbe 
aus  ber  redeten  ^erjfammer  burd^  eine  weite  ©d&lagaber,  biefiungenfd^lagaber,  infolge 
ber  3wfÄntmen}ie^ung  beS  ^erjenS  eingepreßt  wirb.  2)ie  fiungenfd^Iagaber,  rocld^e  nad^ 
unfern  Angaben  t)enöfeS,  blaurotes  Slut  enthält,  jerfättt  junäd^fl  in  jebem  ber  beiben 
Sungenflügel  in  einen  fiarfen  3tfl,  ber  pd^  mannigfad^  ijerjroeigt  unb  julcftt  in  bie  feinflen 
Haargefäße  auflöji;  biefe  umfpinnen  bie  feinfien  ^ol^lräume  ber  Sunge,  bie  burd^  bie 
ätmung  mit  fiuft  gefüllten  fiungenbläSd^en,  im  bid^tefien  9lefte.  SBä^renb  eS  an  ber 
jorten  SBanbung  ber  SungenbläSd^en  l^infirömt,  nimmt  baS  üenöfe  Slut  aus  ber  fiungen^ 
luft  TOieber  ©auerfioff  auf  unb  läßt  bafür  bie  auS  ben  Organen  aufgenommene  Äol^Ienfäure 
in  bie  Sungenluft  abraud^en,  t)on  roo  fie  burd^  bie  SluSatmung  entfernt  wirb.  Qnbem  fid^ 
bie  fiungenfapiHaren  roieber  ju  Keinen  3w>cig«n  unb  Sftd^en  unb  biefe  in  t)ier  größere 
Stämmd^en,  bie  Sungenoenen  (roeld^e  fonad^  ^eüroteS  Slut  fül^ren),  fammeln,  flrömt 
burd^  biefe  @efäße  baS  neu  burd^  @auerfloffaufnal^me  belebte  unb  oon  JtoJ^tenfäure 
gereinigte  S3tut  aus  ben  fiungen  in  bie  linfe  fierjl^öl^le  unb  jroar  junäd^fl  in  bie  linfe 
aSorfammer  jurüdf,  um  von  l^ier  aus,  in  bie  linfe  ^erjfammer  eingetreten,  ben  ÄreiSlauf 
burd^  bie  Slorta  oon  neuem  ju  beginnen.  2)er  ffieg,  raeld^en  baS  Slut  oon  ber  linfen 
^erjfammer  burd^  bie  Storta,  bie  Äörperfaptllaren  unb  burd^  bie  ^o^loenen  jur  redeten 
$er§^8^le  jurüdflegt,  ifl  ber  große  ÄreiSlauf  beS  SluteS.  2)er  fürjere  SBeg,  oon  ber 
redeten  fierjfammer  burd^  bie  fiungenarterie^  bie  Sungenfapillaren  unb  bann  burd^  bie 
Sungenoenen  jur  linfen  §ei^l^ö^le  jurüdf,  ^eißt  ber  fleine  ÄreiSlauf  beS  SluteS. 

3n  befonbem  SluSfd^eibungSorganen,  namentlid^  in  ben  9lieren  unb  jeitioeilig  teil- 
weife  aud^  an  ber  io^wtoberfläd^e,  werben  bie  nid^t  luftförmigen  DrganjerfeftungSfloffe,  bie 
boS  ä3lut  aus  ben  Organen  aufgenommen  ^at,  }ur  StuSfd^eibung  gebrad^'t.  ^urd^  bie  £unge 
unb  bie  äuSfd^eibungSbrüfen  wirb  auf  biefe  SBeife  baS  S3lut  oon  att  ben  ©toffen  befreit, 
roeld^e,  an^  ber  Organjerfefeung  fiammenb,  ber  ©mal^rung  nid^t  me^r  ju  bienen  oermögen 
ober  teilroeife  fogar,  wie  }.  35.  bie  Äo^lenfäure,  bem  2tien  (als  fogenannte  Organgifte) 
bireft  fc^äblid^  finb. 

2)aburd^,  baß  baS  S3lut  bei  bem  2)urd^trömcn  burd^  bie  Äapillaren  oon  feinen  Stoffen 
an  bie  Organe  abgibt,  oerarmt  eS  nad^  unb  nad^  an  allen  feinen  93eftanbteilen.  3)aS 
S3lut  muß  fonad^,  um  feine  ßmäl^rungSaufgabe  auf  bie  2)auer  ausführen  ju  fönnen,  in 
gewiffer  golge  neue  ©rfafejloffe,  3la^rungSfloffe,  in  pd^  aufnehmen. 

3u  biefem  Se^ufe  fe^ien  wir  mit  bem  Slutgefäßfpjlcme  nod^  ein  anbreS  ©efäßfpfiem, 
baS  Saugaberft)^em  ober  Spmpl^gefäßfpflem,  in  offener  SSerbinbung  fielen,  weld^eS 
bem  Slute  in  ber  gorm  oon  fipmpl^e  ©rfaftmaterial  jufü^rt.  2)urd^  baS  ßpmp^gefäß^ 
f^fiem  wirb  bem  93lute  ber  fortwäl^renbe  aSerlufi  an  nid^t  gasförmigem  ©toffmateriale 
erfeftt,  unb  jwar  nid^t  nur  aus  ben  SSerbauungSorganen,  fonbern  auS  allen  Organen 
fangen  ßpmpl^gefäße  ben  im  2lugenblidfe  bort  unnötig  geworbenen  Jlä^rfloff  in  baS  Slut 
jurüdE.  ^eilid^  am  reid^lid^flen  fd^ludfcn  bie  jarten  in  bie  SBanbungen  ber  ©ingeweibe 
eingefenften  aSBurjelfapittaren  ber  fipmpl^gefäße  jene  burd^  bie  aSerbauung  gebilbete  mild^^ 
artige  9täl^rflüfflgfeit  in  pd^  ein.  2)ie  feinen,  f notig  erfd^einenben  ©efäßftämmd^en  ber 
fipmp^gefäße  t)ereinigen  pd^  oor  bem  erfien  ober  jweiten  fienbenwirbel  ju  einem  an  ber 
Slücfwanb  ber  Srufi-SSaud^l^ö^le  red^ts  oon  ber  Slorta  jum  Sergen  in  bie  $ö^e  fleigenben 
weitem  ©efäßftamme,  bem  3Bild^bruftgange,  wie  biefcS  @efäß  nad^  feinem  namentlidö 
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tod^renb  t>er  Skibauung^pmobt  Ta^tnÖ^iiIiii||m  loei^  ^nldalte  genannt  mirb  (f.  unten; 
ße^enb«  3(tibiU>ung).  ;t)er  aRil^bnißgang  fenft  fii^i  in  ber  M^t  be^  ^}tximi  in  bai 
vendfe  ^o^I&enenfpftem  (unb  itoax  in  ben  3(nfang  ber  linfen  „ungenannten  Sene",  Vena 
aaonyma)  ein.  &  er^It  bie  S9ni;>^e  von  ben  @ebännen  unb  bet  gangen  linfen  ftörpeifeile. 
@in  gnieitec,  tieinerer  ©augaberflamm  fü^rt  £t)mp^e  oon 
ber  testen  Seite  be«  Snififafienä,  be«  ^erjenä,  ber  Spä^e-- 
rö^ie  unb  bcc  reiften  £unge,  eineii  STeileS  bei  fieber,  bei 
reddten  ^fte  beS  Aopfed  unb  bei  led^ten  obem  S^remilät 
unb  öffnet  fi$  in  bie  redete  „ungenannte  SJene".  3ener 
lo^mätinli^e  loci^,  ftart  fettl^altige  SnteiE  oon  Smv^,  td' 
^  au^  bei  Skrbauung  bei  aufgenommenen  Slo^rungdmittei 
in  ben  Singenieiben  gebilbel  niiib  unb  fiii^  in  ben  linfen 
Sauptftamm  beS  Saugaberf^jlemed,  in  ben  SRilii^bntngang, 
ergieß,  n)iib  alS  3tli[c^f  af  t  ober  Chjlns  von  jenem  9ntei(e 
ber  S^mp^e  unterfi^ieben,  nelc^ei  oon  ben  übrigen  Organen 
cli  eine  fettarmere,  meijl  beinahe  loaffeiUare  i^taf^gfeit 
geliefert  loirb. 

3(uS  bem  Slute  tritt  burd)  bie  ^aargeffifte  in  bie  Organe 
9tä^rf[üfrtgleit  in  überreii^lic^er  9Renge  ein.  9tur  ein  Seil 
bauon  iDiib  oon  ben  Organen  )um  @ifa$e  oerioren  gegan: 
genei  SSeftanbteile  obei  jum  ^ad^^tume  oeinienbet.  Xex 
unoeibrauc^te  9Iefl  bei  Siä^ifCüffigfeit  leliit  burd^  bie  in 
aDen  Organen  fi^  finbenben  ja^Ireic^en  S^mp^gefägroui^el^ 
fapiüaren,  burd^  bie  beiben  fi^mp^gefä^ftämine,  ju  bem 
Slute  jurürf,  um  neuerbingä  ben  Slutfteiälouf  mitjumac^ien. 
^a&  @augabeif9ßem  erfi^eint  fonad(i  a[«  ein  Sln^ang,  al« 
ein  3:eil  be3  SlutgefäMpftemeö  bem  SJenenf^fieme  entfpre: 
^enb,  mit  bem  ed  eineifeitS  in  feinen  gurgeln  buid^  ga^i'- 
lei^e  feinfle  Öffnungen,  Stomata,  in  ben  ^anbungen  bei 
S3Iutgefä§fapiDaien,  anbcrfeitS  an  ben  lelativ  roeilen  @in= 
münbungiS^eQen  ber  betben  £t)mpE)gefaftjlämme  in  bie  „un^ 
genannten  SJenen"  in  Berbinbung  fie^t.  3)er  UnterfdEiieb 
in  ber  ^xht  unb  bem  Sluäfe^en  bei  beiben  ^emif^  fe^r 
ä^nli^  iufammengefet^ten  SiIä^ifEüfrigteiten  unferiS  JTörpenS, 
bei  8Iutei$  unb  ber  Stjmpde,  roiib  baburc^  oeianlagt,  bag 
ber  an  bie  mitroftopif^  fletnen  „roten  SIutfötpeidEien"  ge-- 
bunbene  rote  ^rbfloff  bes  SluteS  au^  ben  SSlutfaptOareii 
nic^t  in  bie  fi^mp^rourjeln  eintritt,  ber  S^mp^e  ba^er  fe^It. 

3iibem  JU  allen  Organen  unb  Organteiten  Giemen 
gelangen  unb  fid^  ^ter  verbreiten,  toirb  bei  gange  AÖrper 
oon  Sleroen  burdijogen.  Sßäre  eS  müglic^,  aßeS  Jtörperltc^e  auger  ben  Sleioen  ou8  ben 
Organen  unb  auä  bem  ©efamtorganiSrnuä  gu  entfernen,  unb  roürben  roii  im  ftanbe  fein, 
ben  31ertieiifafern  eine  ^ö^ere  etaftifi^e  gefttgfeit  gu  verteilen,  fo  roürbe  ein  biegte«,  aus 
Siervenfofern  geroebtea  (Serüii  übrigbleiben,  nicli^es  ben  Äörperumrig  unb  bie  gorm 
adei  innern  Organe  nod^  eilennen  [äffen  mürbe,  gür  bie  Slutgefäge  gelingt  biefeS 
Sn^^iient  roenigftenS  teilioeife.  @rfüQen  mir  bie  SBIutgefäge  mit  gefärbtem,  ffüffigem 
3Boc&fe,  roel^ea  iafd(i  in  ben  gormen  auc^  bei  jorteften  SHbern  erftorrt  unb  fid&  babei 
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eine  getoiffe  elaflifd^e  f^efligfeit  (etoa^rt^  fo  gelingt  eS^  burd^  d^emifd^e  (Sinn)it(ungen  oQe 
Drganfbffe  ju  Idfen  unb  }u  entfernen.  @d  bleibt  bann  nur  ber  SBad^iSauiSgug  ber 
melT)er}tDeigten  @efägl^ö^lungen  }urfidt^  unb  toenn  fid^  natflrlid^enoeife  oud^  baS  jorte 
Hapillamel  auf  btefe  äßeife  nid^t  erl^alten  lägt^  fo  fleQen  bod^  fd^on  bie  großem  @efä§e 
unb  i^e  feinem  93ei^n)eigungen  ein  n)unberbar  fein  gen)ebteiS  @erüfl  bar^  n)eld^eiS  f^orm 
unb  fßau  ber  Organe  treu  n)iebergibt. 

Unfre  fd^ematifd^e  äbbilbung  be^  ^tntxalnexvm^iffleme^  unb  bie  anbre,  roeld^e  bie 
grobem  SSerjtoeigungen  ber  ärterien,  ber  ©d^tagabem,  im  menfd^lid^en  ftörper  jur  ^ax^ 
fleDung  bringt^  geben  un^  von  bem  eben  gefd^ilberten  93erl^alten  einen  annäl^emben 
33egriff.  aber  ben  roal^rl^aft  äfll^etifd^  fd^önen  änblidE,  wetd^en  wo^lgelungene  Slutgefäfe^ 
Präparate  ber  ärt,  fogenannte  ,^orroftoni8präparate",  unb  nod^  me^r  ntilroftopifd^e  ^ßro^ 
parate  gen)äl^ren^  bei  n)eld^en  bie  f^äQung  ber  $aargefä|ne^e  mit  einer  färbenben  3Raffe 
gelungen  ifl^  laffen  Slbbilbungen  !aum  al^nen. 


^  CHngetneibe« 

Sei  bem  93ergleid^e  beiS  menfd^tid^en  DrganiSmuiS  mit  einer  burd^  SBärme  ben)egten 
aßafd^ine,  j.  S.  einer  S)ampfmafd&ine,  ^aben  wir  in  bem  Änod^engerüfle  bie  finnt)onen, 
ben  Rebeln,  ©elenfen,  9loHen  unb  SRäbem  ber  S^ed^nil  entfpret^enben  aWafd^ineneinrid^^ 
tungen  erfannt,  roeld^e  in  Seroegung  gefeftt  werben  burd^  bie  primär  bei  i^rer  SSerlüriung 
unb  aSerlängemng  in  gerabliniger  SKd^tung,  wie  ber  auf  unb  ab  fleigenbe  Äolben  ber 
2)ampfmafd^ine,  wirfenben  3Jht^feln  unb  SBu^felfafem. 

2)ie  Slutgefäfee,  roeld^e  ben  SWuiSfeln  wie  aDen  anbem  ftörperorgatien  ba^  ju  i^rer 
a:^ätigfeit  notwenbige  Äraft^  unb  ©toffmaterial  gufül^ren,  laffen  pd&  in  geroiffem  ©inne 
mit  ber  fieitungiJröl^re  jwifd^en  ©ampfleifel  unb  bem  Gplinber,  in  meld^em  pd&  ber  Äolben 
bewegt,  t)ergleid&en;  in  biefer  3töl^re  wirb  ber  gefpannte  SBafferbampf,  ber  ben  ftolben 
JU  lieben  l^at^  le^term  }ugeleitet.  S)a  im  Organismus  aber  jeber  einjelne  3HnSitd,  ja 
fogar  jebe  einjelne  mifroffopifd^e  aWuiSfelfafer  für  fld^  in  bemfelben  ©inne  wie  ber  ftolben 
ber  S)ampfmafd^ine  wirffam  werben  foH,  fo  bebarf  t&  aud^  einer  ber  S^¥  ^^  arbeitenben 
Slementarorgane  entfpred^enben  3^^  ^^n  SeitungSrdl^ren^  von  SSlutgefägen.  ^a&  93er- 
i^ältnis  ijt  ä^nlid^,  als  wollten  wir  von  einem  einjigen  S)ampffeifel  au8  (in  unferm 
SSergleid^e  entfprid^t  bem  S)ampffeffel  baS  fierj)  mel^rere  ©ampfmafd^inen,  jebe  mit  il&rem 
eignen  ftolben,  in  2^ptigfeit  fefeen. 

S)ie  3ltxvm  l^aben  wir  cd&  bie  SteguIiemngS-  unb  ©teuemngSapparate  ber  belebten 
3Raf4iine  fennen  gelemt;  bie  9ln}al^l  ber  92eroen  }eigt  ftd^  ebenfo  wie  bie  ber  93lutgefä|e 
ber  3ct^l  ber  arbeitenben  (ginjelorgane  angepaßt.  Über  bem  ganjen  S^riebwerfe  beS  Sleroem 
fpflemeS  tl^ront  als  Sßafd^inenmeifler  ber  äBille,  weld^er  vom  @el^ime  au^  wirffam  ift. 

Um  bie  weitem  S^nlid^feiten  jwifd^en  ber  lebenben  3Rafd^ine  unb  ber  2)ampfmafd^ine 
»olKommen  aufjufajfen,  bebürfen  wir  nod^  einer  Steige  unentbel^rlid^er  wiffenfd^oftlid^er 
änfd^auungen,  bie  uns  erfi  bie  weitem  2)arjiellungen  geben  fönnen.  aber  baS  ijl  von 
Dom^erein  flar,  ba^  bie  aufgenommenen  92al^mngSfloffe  nid^t  nur  bem  in  ben  S)ampf' 
feffel  gepumpten  2Baffer,  fonbem  aud^  bem  ber  SKaf^ine  jugefül^rten  Srennmateriale 
entfpred^en,  auf  beffcn  SBerbrennung,  S^^^fe^ng  unter  aSerbinbung  mit  ©auerfloff,  bie 
ftrafterjeugung  ber  SRafd^ine  im  legten  ©mnbe  beml^t. 

aiud^  bie  med^anifd^en  fiebenStl^ätigfeiten  beS  Organismus  bem^en  im  legten  ®mnbe 
auf  einer  unter  ©auer^offaufnal^me  erfolgenben  ©toffjerfefeung  ber  auS  ben  Sla^mngS- 
floffen  fld^  aufbauenben  Organe,  einem  SSorgange,  weld^en  man  feit  feiner  SntbedEung  burd^ 
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2at)oifier  am  6nbe  bcö  vorigen  Sa^rl^unbcrtö  afe  organifd^en  SScrbrennungi^projcfe 
bcjeid^nct.  2)aS  ^olj,  mit  raeld^cm  wir  bic  ©ampfmafd^inc  i^eijen,  jcigt  fafl  bic  glcid^c 
d^emifd^c  3wföwtwt«"fß6w"9  wie  ba^  3Re^l,  bag  ^auptnaJ^rungömittcI  beö  aWcnfd^cn,  unb 
cbcnfo  toic  fid^  bei  bcr  SScrbrennung  ou^  bem  fto^lenftoflfc  be^  fiotjeS  unter  fiuftjufu^r, 
fpcjicQ  unter  bem  ©influffe  beö  ©auerftoffeö  ber  Suft,  bie  luftförmige  ftol^lenfäure,  wie 
fid^  aii^  bem  aSSafferftoffe  beö  Solje^  tropfbarflüffige^  SBaffer  unb  SBafferbampf  bilben, 
fo  fe^en  wir  aud^  bei  bem  burd^  bie  Atmung  unterhaltenen  organifd^en  aSerbrennung«^ 
projeffe  in  unferm  Äörper  unter  bem  ©influffe  beS  Suftfauerftoffeö  aud  bem  Äo^Ienfbffe 
unb  SBafferftoffe  ber  in  Drganbeftanbteile  umgeroanbelten  3lal^rung^mittel  auf  ber  einen 
©eite  Äo^Ienfäure,  auf  ber  anbern  SBaffer  unb  SBafferbampf  entflel^en.  ftol^Ienfäure  unb 
SBafferbampf  t)erlaffen  t)orroiegenb  burd^  bie  Sungen,  roeld^e  bie  SJentUation^Dorrid^tungen 
unb  äbjuggf^löte  beö  Drgani^mui^  barfleHen,  jum  2:eile  aber  aud^  burd^  bie  ^ut  unb 
bie  Stieren  ben  Äörper.  Stud^  bie  anbern  ©lementarftoffe  werben,  wie  ber  Äo^lenftoff 
unb  ber  SBafferfloff,  au^  i^rer  organifd^en  SSerbinbung  meift  DoHfommen  geldfi  unb  an 
©auerftoff  gebunben,  fie  werben  faft  auöfd^liefeUd^  burd^  bie  Slieren  unb  bie  ^aut  au§ 
bem  Äörper  au^gefd^ieben. 

S!)ie  animale  aWafd^ine  wirb  burd^  ©toffe,  bie  SRa^rung^mittel,  gel^eijt,  roeld^e,  unter 
bem  2)ampffeffel  Derbrannt,  bie  S!)ampfmafd^ine  ebenfo  in  @ang  feften  unb  jur  med^a- 
nifd^en  3lrbeit$(cijiung  bcf filzigen  würben,  wie  fie  ba^felbe  für  unfern  Drganiömu^  leiften. 

3u  ben  Organen,  weld^e  ber  SSerarbeitung  unb  Aneignung  ber  Slal^rungöfioffe  bicnen, 
ju  ben  93erbauung^organen  im  weiteflen  ©inne,  l^aben  wir  aud^  bie  Sungen  ju 
jä^Ien,  ba  biefe  ben  Sauerftoff,  eine  ber  leben^wid^tigflen  ©ubftanjen,  bem  Drgani^muiS 
jufül^ren.  ©benfo  red^nen  wir  ba^in  bie  fpejieü  ber  Slutbereitung  bienenben  Organe,  wie 
bie  2)?il}  unb  anbre. 

S!)ie  SJerbauungiSorgane  liegen  mit  ben  3^ntralorganen  ber  Slut^  unb  Spmp^bewegung, 
ben  Sluj^fd^eibung^organen  (fiamabfonberung^organen)  unb,  wenigflen^  primär,  aud^  mit 
ben  SReprobuftionöorganen  in  ber  Srufl^Saud^l^ö^le  eingefd^loffen.  2)ie  SBänbe  ber  S3ruP= 
Saud^^öl^le,  teilweife  unter  änteilnal^me  t)on  Änod^en  (Srufiforb,  Sedfenl^öl^le),  teilweife 
ol^ne  biefe  nur  aud  $aut,  gleifd^  unb  ©e^nengewebe  gebitbet,  uml^üHen  aBe  biefe  Organe, 
weld^e  wir  in  i^rer  ©efamti^eit  al^  ©ingeweibe  bejeid^nen. 

S)enfen  wir  unö  bie  SSrufl^  unb .  Saud^wanb  t)on  ber  üorbern  Oberfläd^e  be^  Äörperö 
weggenommen,  fo  fe^en  wir  einen  weiten,  von  ben  ©ingeweiben  aufgefüllten  ^ol^lraum,  bie 
33ruft'©aud&^öl^le  (f.  Slbbilbung,  ©eite  39),  t)or  nn^.  ©ie  wirb  burd^  eine  fuppel^ 
förmig  nad^  oben  gewenbete  Ouerfd^eibewanb  (c),  burd^  ba§  au^  §leifd^  unb  ©e^nen^ 
gewebe  gebitbete  3roctd^fcll,  in  einen  obern  äbfc^nitt,  bie  Srufi^ö^le,  unb  in  einen  untern 
Slbfd^nitt,  bie  Saud^pl^le,  getrennt.  3iene  Organe,  weld^e,  wie  bie  ©peiferö^re  unb  ein 
2^eil  ber  Slutgcfäge,  burd^  bie  beibcn  igöl^len  l^inburd^laufen,  treten  ju  biefem  Sel^ufe 
burd^  Öffnungen  im  3w>c^^fßKe,  an  beren  SRänber  fie  burd^  l^autige  ©Übungen  aUfeitig 
luftbid^t  angefügt  finb. 

2)ie  innere  Oberflad^e  ber  Sruft-Saud^l^ö^le  ift  oon  einer  (glüffigfeit  abfonbernben) 
ißaut  auiStapc5iert,  weld^e  fid^  aud^  auf  bie  Oberfldd^e  ber  ©ingewcibe  ^erüberf dalägt  unb 
biefe  ber  3Ke^rja^l  nac^  mit  einem  ^autüberjuge  oerfie^t.  Qn  ber  Srujil^ö^le  nennen 
wir  biefe  §aut:  SruftfeH,  Pleura,  in  ber  Saud^l^öl^le:  Saud^fell,  Peritonaeum.  2)aS 
Saud^fett  überjie^t  nid^t  nur  bie  3Jle^rja]^l  ber  Saud^eingeweibe  üoHfommen,  fonbern 
breitet  fid^  aud^  fd^ürjenartig,  ate  groge^  9le6,  über  fie  au^.  9Bir  geben  eine  boppelte 
atnfid^t  ber  Sruft^Saud^^ö^Ie  mit  i^rem  3inl^alte,  bie  eine  jeigt  bie  großen  Äörperl^öl^len 
oon  t)orn,  bie  anbre  oon  hinten  l^er  geöffnet;  für  biefe  beiben  2lnfid^ten  wie  für  bie  beibcn 
folgenben  ^ahen  wir  uorjüglid^  bie  Dortrefflid^cn  3lbbilbungen  31.  91übinger^  benufet. 


9>t1itranfi4t  btt  Stuft'  unb  Saudtinetntibr  3bL  t<fi,  e.SSu 
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S)ic  abbilbung  ber  SSotbcranfid^t  ber  geöffneten  S5rufi-93aud^l&öl&Ie  (©.  39)  jeigt 
un^  in  ber  3Witte  ber  Srufl^ö^le  bo^  in  feinem  geöffneten  ^erjbeutel  liegenbe  fierj  (b)  mit 
ber  @pi^e  nad^  ber  lin!en  ftörperfeite  gen)enbet;  unb  ixoat  ifl  Dom^ei^n  fetbfl  lebiglid^ 
bie  rechte  ^erjfammer  ju  feigen.  SRed^t^  unb  linte  wirb  ber  ganje  übrigbleibenbe  Sruflraum, 
ber  t)on  bem  ate  meiner  Snnenranb  borgeflettten  SSruilfelle  au^dfleibet  nrirb,  burd^  bie 
beiben  in  ber  ä(bbUbung  normal  au^gebel^nten  Sungenflägel  (a)  eingenommen.  3n  ber 
3JüttelIinie  über  bem  $erjen  erfennen  wir  nur  nod^  einige  größere  Slutgefofee  (m,  n)  über 
ber  ©d^ilbbrüfe.  3)ie  ©peiferöl&re  ifl  oolttommen  t)erbedft,  ebenfo  bie  fiuftrö^re,  roeld^e 
fid^  in  ber  2:iefe  in  jroei  Stfle  gabelt,  t)on  benen  ber  eine  nad^  red^fcS,  ber  anbre  nad^ 
linfö  geroenbet  je  in  einen  fiungenflügel  eintritt,  um  fid^  ^ier  weiter  §u  oeräfieln.  2)er 
SRaum  unter  bem  3werd^feDe  (c),  bie  ©aud^^öl^le,  wirb  in  feiner  untern  fiälfte  t)on  ben 
SBinbungen  bt^  SBerbauungi^fanoleg,  t)on  bem  3Ragen  (f)  unb  ben  ©ebfirmen  (h— k), 
eingenommen.  Stt^tS^  unter  bem  3tt>erd^feDe  tritt  bie  mäd^tige  fieber  (d)  l^erobr  unb  berft 
fxd^  über  ben  3Ragen,  bagegen  ifi  bie  Heinere  9Wilj,  auf  ber  linfen  ftörperfeite  gelegen,  nid^t 
ftd^tbar,  ebenfon)enig  bie  ^amblafe,  toeld^e  in  bem  Dorbem  9Rittelraume  beS  S3ed(end  liegt. 
2)ai^  3lufl^ängebanb  ber  Seber  (e)  teilt  bie  le^tere  in  }n)ei  ungleid^  gro^e  älbfd^nitte, 
unter  bem  Seberranbe  tritt  bie  @aQenblafe  (g)  l^eroor.  Unter  Dem  SRagen  läuft  ber 
quer  Derlaufenbe  Slbfd^nitt  bt&  $DidEbarmed  (h)  l^in,  n)eld^er  ftd^  red^tS  auiS  bem  meitem 
SBlinbbarme  (i)  erl^ebt.  3lthtn  bem  Slinbbarme  füllen  S)Ünnbarmfd^lingen  (k)  ben  t)or- 
bem  S3aud^raum  aud. 

Sei  einer  Setrod^tung  ber  vom  3tüdEen  ^er  geöffneten  großen  ftörper^ö^le  (fie^e 
Slbbilbung,  ©.  41)  bemerfen  mir  eine  änjai^l  uon  Organen  unb  Drganabfd^nitten,  meldte 
nn^  bie  SSorberanfid^t  nid^t  jeigen  fonnte,  ba  fie,  ber  3lüdtoanb  ht&  ^o^lraumeiS  angelagert, 
von  ben  in  ber  SSorberanftd^t  pd^  barfieHenben  Organen  oerbedtt  werben.  S)ie  Siüdfanfid^t 
wirb  ber  SSorberanfid^t  gegenüber  nod^  bereid^ert  baburd^,  baß  aud^  bie  SWdhoanö  ber 
©d^äbell^ö^le,  be^  ^alfaS  unb  be3  Sedfen^  burd^  ©ntfemung  ber  SBirbelfäule  unb  ber 
angrenjenben  3Banbpartien  geöffnet  ifl.  3n  ber  ©d^dbell^öl&le  feigen  wir  ba^  auf  ber  linfen 
©cite  nod^  t)on  ber  l^arten  fiiml^aut  gebedfte,  red^t^  frei  liegenbe  ©el^im,  an  bem  mir 
oben  ha&  große  (1),  unten  bad  Heine  ©el^irn  (2)  unterfd^eiben.  2)ie  SWitte  beg  ^l\e& 
nimmt  ber  breite  ©d^lunbfopf  (3)  ein,  an  roeld^em  mir  ben  SBerlauf  ber  milKürlid^  bemeg- 
lid^en  aWu^felfafern  ber  ©d^tunbfopffd^nürer  unterfd^eiben.  3ted^ti8  unb  linfö  laufen  bie 
großen  ^aliSfd^lagabem  (12  a)  unb  nad^  außen  von  biefen  bie  ^tnm  (13).  9lad^  unten 
gel^t  ber  ©d^lunbfopf  in  ein  engere^  9lo^r,  bie  ©peiferöl^re  (8),  über,  meld^eiS  gum  3werd^- 
feHe  (14,  15)  ^erabläuft.  auf  ber  linfen  Seite  ber  ©peiferö^re  (8)  liegt  sunod^jt  ber 
SRild^bruftgang  be^  fipmpl^gefdßfpfiemeg  (9),  etroaiS  weiter  nad^  außen  ber  Sruftteil  ber 
9lorta  (12),  beren  oom  ^erjen  l^erfommenber  Sogen,  von  meld^em  bie  ©d^lagabem 
für  ^ai^  unb  arm  entfpringen,  fid&  beutlid^  barfleHt;  Tie  tritt  burd^  ba&  Srotxil^fcü, 
3m  Sedfen  jerfäHt  bie  Slorta  (18,  Saud^aorta),  nad^bem  fic  bis  bal^in  jal^lreid^e  ^fle 
abgegeben  ^at,  in  jmei  ^auptäfte.  &xnU  neben  ber  ©peiferöl^re  t)erlöuft  bie  „unpaarige 
Sßene"  (11,  IIa)  unb  frümmt  fid^  jur  obern  ^o^luene  über  ben  redeten  Suftrö^rem 
l^auptafi  (7)  ^inroeg,  meld^er  red^t^  oben  neben  ber  ©peiferöl^re  erfd^eint.  2)en  ^aupt^ 
räum  ber  Srufi^ö^le  füllen  roieber  bie  beiben  Sungenflüget  (6)  an^.  3ln  ber  Srufhoanb 
erfennen  mir  bie  burd^fd^nittenen  SRippen  (4)  unb  weiter  nad^  außen  ben  S)urd^fd^nitt  bt& 
©d^ulterblatte«  (5).  3n  ber  aWittellinie  ber  Saud&^öl&le  unter  bem  Sroerd^feEe  (14,  15) 
liegt  red^tS  neben  ber  93aud^aorta  (18)  bie  große  untere  fiol^luene  (19),  meldte  a\i&  bem 


^  Stecht 9  unb  (infd  in  unfter  S3ef(^rei5ung  beaie^t  fid^  {leid  auf  bie  rechte  unb  (in!e  6eite  ber 
obgebitbeten  menf($(i($en  $igur. 
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Seien,  aiiä  jroei  großen  Sften  (21)  p^  bilbenby  empotfteiflt.  Son  ber  Sorla  foioo^I  als 
non  ber  ^o1)ltttr\t  fel)en  luit  äroeige  ju  ben  beiben  3Iteren  (17)  obgefleben.  3)ie  Siieten 
etfc^einen  ol8  fcofinenförmifle  Äötper  re(i&t2  unb  linf«  feitfi<i6  unter  bem  Sroer^felle.  3ebe 
Dlte«  ßibt  eine  oben  weitere,  m^  unten  enger  roerbenbe  Störte  ab,  ben  Harnleiter  (17a), 
welche  juc  ^ambtafe  ^erabfleigt,  um  in  biefer  ju  münben.  Unter  ben  3Iieren  loölbt  (ii) 
ber  Soui^fellfarf  (16)  (lertior,  roeld&er  ben  SJünnborm  unb  3)idbarm  unt^üEt,  unb  übet 

meldten  bie  gu  ben 
leimbcreitenben  Drga: 
neu  gelangenben  8lut: 
gefäfec  (20)  ()intaufen. 
33on  bem  ©arme  felbfl 
roirb  nur  im  ®eclen= 
auagonge,  neben  ben 
buid^fc^nittenen  StttO' 
c^en  unb  SHuiSleln  tei' 
(elben  (24-27)  bie 
Dom  Sou^feQe  befreite 
^intenoanb  be«  Wafi- 
borme«  (23)  mit  ben 
barflber  ^inlaufenben 
»tutgeföfeen  (22)  fit^t^ 
bat, 

Snie  jene  flröfeetn 
iinb  tleinetn  Organe, 
ujeldie  buti^  i^re  p^y' 
Ttologifd^e  3:^ätigfeit 
jene  glüffigtetten  be= 
teilen,  roeld^e  in  ben 
Sietbauungdianal  et^ 
goffen  loetben,  um  ^ict 
$ut  d&emifdien  Söfung 
unb  Umnanblung  ber 
oufgenommenen    3la\)-- 

ffiKSungtiilflum.  Kit  ttr)iBdaunjm*«PuFtiB5«inbni  OnaanL   BgL  tdt,  G- 43.      tungd|toffe   JU   bicuen, 

nenne«  roit  ®rüfen, 
fpeiieU  33erbauungebrüfen.  ^n  ber  äRunb^ö^Ie  mönben  bie  Spetc^elbrüfen  in  ben  äCn-- 
fang  beS  SterbauungetanaleS.  3n  ber  33aud(i^äEi(e  befinben  ftc^  bie  betben  größten  ®et= 
bauungSbrüfen,  bie  Sebet,  roeldie  i()r  ©etcet,  i^re  abfonbetungSflüffigteit,  bte  ®oHe,  in 
ben  älnfangSttil  bei  XiormeS  na^e  am  3)Iagen,  in  ben  3n)ölfftngetbann,  ergießt,  unb  bie 
Sou^fpetc^elbröfe,  roelc^e  an  berfelben  ©teile  bie  »oui^fpeic^elflüf ligfett,  loeld&e  für  bie 
SBerbauung  Don  ^öd&fter  ©ebeutung  t|l,  eintreten  lä^t.  3n  ber  a)iagen=  unb  Sarmroanb 
liegen  eingebettet  na^illofe  Heine,  meift  mifroffopif^e  2trü3c^en,  welche  ebenfalls  SBerbouung«= 
fäfte  liefern:  ben  aHagenfaft  unb  ben  S)armfaft. 

3tber  au<i6  jene  glüffigfeit  obfonbernben  Organe  bejeiddnen  mir  al8  Prüfen,  bei  roeld&en, 
wie  bei  ben  SHieren,  baS  sptobuK  i(irer  p^tjfiologiftben  'Z^ÜtiQtnt  (bet  ^atn)  butc^  au8= 
((^eibungSnotri^tungen  (Harnleiter,  Hatnblafe,  QamtiH)Tt)  auS  bem  ftörper  au^gefc^ieben 
niitb.   Unter  biefe  @ruppe  oon  ©rufen,  unter  bie  auSfc^eibungfibtflfen,  gehören  bie 
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^Qiitbrüfen:  Sdjroet^btfifen,  SCalgbröfen,  femer  bie  S^tiräiienbtüfen  unb,  qI*  0tö§te  i^rer 
ärt  unb  auä)  noc^  loeitet  biiri^  il^r  luftförmige*  21u8li$eibung«probuft  auägejeidfinet,  bie 
Sünqe.  äuc^  bie  ©i^roeifebriifen  fd^eibcn,  roenn  [le  nid)!  tropfbare  glüfftgleit,  ©c&roeife,  ab: 
foiibem,  in  einer  malfren  Sttmung,  ^aittatntung,  @afe  au2  uub  smar  bief elben  luic  bie  £unge. 

gine  brttte  ©nifipe  von  3)cüfen  umfagt  bie  ^Iutt>rü[en  unb  S^m^itibrüfen, 
welche  tein  frei  roerbenbeS  (Setret  liefern,  bafflr  aber  bie  buri$  jie  ^inburd^tretenben 
glüfngteiten,  ©Int  ober  S^tnp^e,  in  beliimmter  3öeife  i^emifc^  unb  ptipliologifd^  beeinfluffen. 
SU  SHepröfentttnt  bcr  SBlutbrüfen  lernen  wir  bie  IDIilj  leimen,  roä^tenb  ßiimp^brtifen  olS 
ja^llofe  Meine  Sltfifenlnötc^en  teilä  in  ber  ©armroanb  felbft,  leilä  in  bem  ®e(rÖfe  liegen. 
Sod  @eFcöfe  ifl  jener  S^etl  beS  8au($felleä,  melier  oon  ber  Slfidmanb  ber  SBauc^^ö^Ie 
^er  Üä)  auf  bie  ©ebärme  tierüberlegt  unb  biefe  in  t^rer 
gegenfeitigen  ßage  unb  an  ber  93aui$roanb  befefligt.   ütudfi 
fonft  finben  fi^  Spmplbrüfen  »ielfac^  im  Äörpet  oer- 
bieitet.   an  ja()[rei((ien  ©teilen  unter  ber  öu^tit  Äörper- 
f)aut  liegen  fte  gu  fteinem  ober  gröfeem  Spaleten  Bereinigt 
unb  bilben  jene  „prüfen",  reelii&e  burd(i  i^re  ni^t  feiten 
eintretenbc  fcont^ofte  änf^ioeßung,  j.  S.  bei  ber  ©(rofeU 
franf^it    ootne^ntlid^  an  ben  SSangen  unb  am  ^alfe, 
allgemein  belannt  |inb. 

Sei  gorm  nac^  erfd&eineit  bie  einfad&Ren  3)rüfen, 
nie  bie  SPIagen:  uvb  S)annbrüfen,  aU  röl^renförmige, 
unoeiäilelte,  ^mfftgfett  abfonbernbe  @(!^lfiudie  mit  einem 
ober  als  runblic^e  ^o^Iräume  mit  me^rfad^em  3ugange, 
wie  bie  Snmpbbrüfen.    3nbem  [i(b  bie  einfachen  3)rüfen=  ^.    ^ 

f^täucbe  »erafteln,  otlben  ]it  megr  unb  ment  jufamnien=  „  '.  .  .  „  ,  .^^ 
gefegte  Prüfen,  loeli^e  burdp  iaplretdie  3n)tfi9eniitifen  ju  bttftibnt; « lavua«  suiM^miaM««. 
jenen  mät^tigen  Sitbungen  hinüberführen,  unter  benen 

bie  Sunge  bie  erfte  ©teile  einnimmt.  ®ie  fiuftrö^re  bilbet  bert  ftarnoonbigen  enbaufr 
fü^rungSgong  ber  Sungenbrüfe  (f.  abbilbung,  ©.  42).  Sur^  2^eilung  jerfällt  bte  Suft= 
rö^re  junäd^it  In  jroei  flatfe  ^o^läfte,  bie  »ronc^ien,  Don  benen  je  einer  in  einen 
SungenPügel  eintritt.  $ier  teilt  {\^  jeber  primäre  ßuftrö^renajl  äunäd&ji  roieber  gabeU 
förmig  in  jroei  engere  Sfte,  meiere  felbft  loieber  roie  aui)  bie  au8  itinen  IietDOtgefienben, 
feiner  unb  feiner  roerbenben  ^o^len  ^xotKqt  in  je  äioei  SKö^ren  auöeinanber  ge^en.  ©o 
bilbet  fit§  fi^Iiefeltd^  ein  feinfie«  äftroerl  Don  SRötjrc^en,  beren  Seite  fo  gering  roirb,  bafe 
tie  al«  tapiDare  Sront^ten  6cjeiii)net  roerben.  Qebeä  biefer  l)oarfeinen  fiuftrölirenäftrfien 
enoeiteut  ftd()  on  feinem  lefifen  gnbe  ju  einem  jart^äutigen  ©läSt^en,  bem  Sungenbläfi; 
dien.    2:aufenbe  unb  aber  2:aufenbe  folrfier  SungenbldSd&en  formen  jeben  ßungenflügel. 

3!ie  Sungenbläöc^en  (a)  Rängen  toie  [[eine,  Rollte,  bimförmig  geftoltete,  noi^  me^r= 
fü(^e  aiuSbu^tungen  (b)  jeigenbe  Jrüc^t^en  an  ben  feinflen  Sweigen  (c)  ber  ßuftrö^re 
(f.  obenfte^enbe  Stbbilbung).  23aburc^  belommt  ber  ganje  Sau  ber  Sunge  im  S^ema 
eine  unoerfennbare  S^nlic(i(eit  mit  einer  a^eintroube.  3)ie  ßungenbläSdEien  entfprec^en 
ben  Traubenbeeren,  bie  Suftrö^renDeräioeigungen  ben  ebenfalls  oon  einem  §auptftiele 
abget)enben  Äjlen  unb  Speisen  ber  S^toube.  91ur  (inb  in  ber  ßunge  alle  ©tiele  unb  ebenfo 
bie  Öeeren  felbft  ^o^l.  Sie  ainatomte  beseiddnet  berartige  asrüfenbilbungen,  mte  fie  unS 
in  f)öc^fter  äJoUtommen^eit  im  Sungenbaue  entgegentreten,  als  traubenförmige  ^riifen. 

Sie  ©)}ei<$elbrüfen,  bie  9oui$fpei<$elbrüfe,  bie  ^(iränenbrüfen,  eine  älnjalil  grögeier 
Sarmbiüfen  unb  anbre  ftnb  nadF)  bem  ©{^ema  ber  Sunge  gebaut  unb  roerben  nie  biefe 
Ol«  traubenförmige  Srüfen  bef^rieben.    SHud^  fie  beftSen  einen  fid(i  tiielfa^  oeräpeinben 
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I^ol^len  Xu^fü^rungiSgang^  unb  an  ben  feinflen  ^o^l}n)eigen  beiSfelben  ft^en  bie  ebenfoIB 
^ol^lcn  ©rüfcnbläi^d^cn  on.  ©n  racfentlid^cr  Untcrfd^icb  befielet  aber  barin,  ba^  bie  fiungem 
au^fd^eibung  auiJ  fiuft  befielet,  roa^renb  bie  eben  genannten  S)rüfen  roafferige  fjlüffigfeiten 
abfonbem.  9Bir  werben  finben,  ba^  ftd^  aud^  bie  fieber  in  gen)ifyem  @inne  in  il^rem  Saue 
ben  troubenförmigen  S)rüfen  anreihen  la^t,  wä^renb  bie  SWilj  mit  anbem  Slutbrüfen 
fxd^  me^r  an  bie  gtögem  unb  fompUjiertem  fipmpl^brüfen  anfd^liefet,  bie  toefcntlid^  atö 
}ufammengel^ciufte  unb  untereinanber  oerbunbene  einfädle  Spmp^brfifen  erfd^einen. 

2)ie  in  ber  93aud^^ö^(e  (iegenben  großen  3)rüfen  fönnen  n)ir  in  i^rer  Lagerung  unb 
@efla(t  erfl  bann  ooDilommen  fibetblid(en,  n)enn  bie  ®ebätme  l^erauiSgenümmen  ftnb.  S)ie 
^ier  (@.  45)  beigegebene  3(bbi(bung  eineiS  berartigen,  von  ber  SSorberfeite  beS  5tdr« 
peri^  bargefleUten  ^rdparated,  an  rodü^tm  nur  ein}e(ne  3(bfd^nitte  be^S  SSerbauungi^ro^rei^ 
erhalten  ftnb,  ifl  nad^  bem  ©efagten  ol^ne  xoeitttt^  in  i^ren  ^aupt}figen  Derfiänbtid^. 

3n  ber  fonfi  leeren  Srufi^ö^te,  an  beren  diüdfl&^t  bie  SKppen  mit  ben  §n)ifd^en 
i^nen  oerlaufenben  anuSleln,  ben  3^U<$^nppenmuiSfe(n,  sn)ifd^en  xod^t  n)ir  ä3[utgefä§e 
eintreten  fe^en,  beutHd^  ftd^tbar  ftnb,  »erläuft  in  ber  ^tte  t)on  oben  nad^  unten  eine 
älnja^l  Don  weitem  unb  engem  Slöl^rengebilben.  9lm  mäd^tigflen  tritt  bie  groge  ioaupt^ 
fd^logaber  be«  ftörperi^,  bie  2lorta,  l^eroor,  weld^e,  an  i^rem  Urfprunge  auiJ  bem  ^erjen 
abgetrennt,  fld^  in  einem  flarfen,  nod^  fiate  unb  Äopf  Sfle  (8,  9)  abgebenben  Sogen  (6) 
nad^  linfe  l^erüberfrümmt,  um  bann  gejlredtt  (11)  §um  3w>erd^felle  (15,  16)  ju  t)erlau- 
fen,  biefed  ju  burd^bol^ren  unb,  in  bie  Sedfeni^öl^le  ald  Saud^aorta  eingetreten,  in  i^re 
beiben  iQauptenbäfle  }u  verfallen.  Sted^td  neben  ber  3lorta  feigen  n)ir  in  ber  Srufl^ö^le 
bie  obere  ^ol^loene  (3)  fid^  aui8  il^ren  fiauptjroeigen  (4,  5)  jufammenfeften.  3^if<ä^^" 
ben  Don  bem  Aortenbogen  abgegebenen,  bem  ^atfe  }uflrebenben  @d^lagabem  bemerfen  n)ir 
bie  fiuftrö^re  (2),  über  roeld^er  bie  ©d^ilbbrüfe  (1)  ju  erfennen  ifi,  35ie  fiuftrö^re  ifi  in 
i^rem  toeitem  Verläufe  oon  bem  Aortenbogen  (6)  gebedft,  bie  beiben  fiauptSfie  ber  fiuft- 
rö^re  (10)  werben  aber  fid^tbar;  ber  eine  jeigt  fid^  red^tiJ  oon  bem  anfange  ht&  äortem 
bogen^,  ber  anbre  (linte  baoon,  mit  10  bejeid^net)  wirb  von  bem  Aortenbogen  umgriffen, 
etroad  tiefer,  auf  ber  redeten  ©eite  ber  burd^  bie  Srufi^ö^le  ^erabfleigenben  Slorta  (11), 
bireft  in  ber  3DWttellinie  ber  Srufl,  bemerfen  wir  bie  gePredft  t)erlaufenbe  barmä^nlidSie 
©peiferö^re  (12),  weld^e  ha&  S^^erd^feH  burd^boi^rt  unb  unter  biefem  an  ber  ©tette  (bei 
16)  abgetrennt  erfd^eint,  an  roeld^er  fie  pd^  §um  SRagen  erweitern  toürbe.  9led^t^  neben 
ber  ©peiferö^re  in  ber  Srufl  lauft  ein  oiel  feinere^  ^ol^lgefäfe,  ber  SRild^bruflgang  be^ 
fipmp^gefägfpflemeiS  (14),  unb  nod^  n)eiter  nad^  äugen  unb  red^td  bie  und  ebenfalls  fd^on 
befannte,  eine  SSerbinbung  §n)ifd^en  oberer  unb  unterer  ^o^loene  barfieQenbe  „unpaarige 
SSene'',  roeld^e  Stfld^en  aud  ber  3^ippenmui5fulatur  aufnimmt. 

SluS  bem  Saud^raume  ifl  au^er  ben  @ebärmen  aud^  bie  £eber  l^eraudgenommen, 
baburd^  erl^alten  roix  bie  oolle  9lnftd^t  ber  Unterfldd^e  bt&  htppelförmig  in  ben  Sruflraum 
oorgeroölbten  3w>«td^fdl^  (15,  16).  Unter  ber  „unpaarigen  SSene"  liegt  bie  untere 
^ol^loene  (17)  mit  jroei  ftarfen  burd^fd^nittenen  Elften,  roeld^e  aud  ber  Seber  flammen, 
ßinfe  bemerfen  wir  bie  3)Wlj  (19)  mit  einer  in  pe  eintretenben  großen  ©d^lagaber.  Ouer 
in  ber  SRitte  liegt  bie  Saud^fpeid^elbrüfe  (18).  ^^x  nad^  red^td  gen)enbeted  bidered  @nbe, 
Äopf,  wirb  ^ufeifenförmig  oon  bem  bireft  aud  bem  aWagen  ^eroortretenben,  in  ber  Slb^ 
bilbung  oben  unb  unten  abgefd^nittenen  3w)ölffingerbarme  (21)  umgriffen.  SBeiter  äugen 
nad^  red^tiS  lagert  bie  beinahe  ooBfommen  frei  liegenbe  redete  SRiere  (20),  roeld^e  ate  einen 
l^elmartigen,  flad^cn  Sluffaft  oben  bie  Jlebenniere  (20a)  trägt.  S)er  Oberteil  ber  linfen 
3liere  (20)  ifi  teilroeife  oon  bem  oerfd^mälerten  ©nbe  ber  Saud^fpeid^etbrüfe  oerbedft,  bod^ 
wirb  neben  ber  3JKI}  (19)  nad^  innen  i^r  Dberranb  unb  bie  biefem  aufflftcnbe  linfe 
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SRcbcnnicrc  (20a)  ebenfalls  bcutlid^.  3n  bic  SRieren  feigen  loir  Slutgcfäfee  ein^  unb  au^ 
treten;  bie  roeifeen,  bünnen  SRöl^ren  (26,  bie  SRummer  felbfi  fle^t  auf  ber  untern  ioo^bene), 
roeld^e  von  bcn  SWieren  ^crabfieigen,  ftnb  bie  fd^on  befd^riebenen  ipamletter,  roel^e  an  bic 
SRüdfeite  ber  fiarnbtafe  (28),  bie  alg  ^albfugetig  fid^  Dorroölbenbe«  Drgan  in  ber  aRitte 
ht^  Unterranbeö  unfrer  abbilbung  erfd^eint,  l^erantreten.  2)er  untere  2:eü  ber  redeten 
SRiere  wirb  jum  2:eUe  von  bem  au<8  feiner  SSerbinbung  mit  ben  übrigen  Oebärmen  ge? 
trennten  Slinbbarme  (22)  gebedft.  Unten  red^t«,  neben  bem  2)urd^fd^nitte  ber  ©nmün^ 
bung^fieHe  be^  2)ünnbarme^  in  ben  Slinbbarm,  ^ängt  ber  „tourmförmige  gortfafe"  beg 
lefetern  l^erab.  Stuf  ber  linfen  »aud^feite  ift  ha^  enbflüdf  be3  2)icfbttrme3  (23,  24)  er^ 
galten,  toetd^e^  mit  einer  fiarfen  „S-förmigen  Ärümmung"  (24)  l^inter  bie  fiambrafe  ftd^ 
begibt,  um  afö  aWafibarm  (25)  am  untern  Äörperpole  fid^  §u  öffnen.  SBon  ben  ©d^enfeln 
^er  fe^en  rolr  ieberfeit^  nod^  ein  feinei^  9iöl[ird^en,  bie  Samenleiter  (30),  l^inter  bie  33Iafe 
treten,  um  jum  Stnfange  ber  ^arnröl^re  ju  gelangen,  in  roeld^e  fie  münben.  2lm  Cber^ 
teile  ber  Olafe  finb  bie  Slafenfalten  (29),  bie  oerroad^fenen  Jiabelgefqfee,  bargefieHt. 

2)ie  2lbbilbung  in  ber  Slüdfenanfid^t  (ß.  47),  roeld^e  bie  Sage  ber  ©ngeroeibe  naö) 
©ntfemung  ber  ^intern  SRumpfroanb  unb  ber  biefer  bireft  anliegenben  Organe,  aiiercn 
unb  anbre,  barfieHt,  jeigt  unj8  bie  Wintere  ©d^lunbfopftoanb  am  fialfe  geöffnet,  fo  bo§ 
wir  t)on  hinten  i^er  burd^  ben  t^orartig  fid^  roölbenben  ©aumen,  an  beffen  Dberranbe  in 
ber  aRitte  ba^  S^p^^m,  (1)  l^erabragt,  in  bie  aWunb^öl^le  ^ercinblidfen.  3m  ©d^lunbe 
tritt  bie  aWünbung  einer  jroeiten  SRö^re,  ber  ©ingang  in  bie  ßuftrö^re  (2),  fe^r  beutlid^ 
l)en)or.  2)er  ©d^lunbfopf  fefet  fid^  in  bie  ©peiferö^re  (3)  fort,  roeld^e  in  ben  unter  bem 
3n)erd^felle  liegenben  aJlagen  (15)  eintritt.  2xnU  neben  ber  ©peiferöl^re  verläuft  bie 
3lorta  (5),  von  toeld^cr  toir  einen  Slfi  jum  io^If^  (6)/  ^^^^^  jtoeiten  jum  linfen  Slrme 
abgeben  fe^en.  SReben  ber  ipöl^fd^lögaber  liegt  bie  ^aUoene  (7).  Unter  bem  redeten 
fiuftröl^ren^auptafie  (8)  erfd^eint  ein  2;eil  ber  iperjrüdfmanb  (9)  unb  barunter  bie  untere 
^ol^lDene  (10).  Sin  ber  Slüdenfläd^e  ber  fiungenPügel  (11)  ift  ber  SSerlauf  ber  großem 
fiuftröl^renafie  teiltoeife  bargefieHt.  Unter  bem  ^xotxd^^tUt  (13)  tritt  red^t^  ber  l^intere 
fieberranb  (12),  linfö  fafl  bie  ganje  aWilj  (14)  l^erüor.  2)ie  ©peiferö^re  (3)  feigen  mir 
}um  aWagen  fid^  erroeitern.  3luf  ber  §interflä(|e  be^  aRagen^  (15)  liegt  quer  herüber  bie 
Saud^fpeid^elbrüfe  (17)  fo  weit  präpariert,  ba§  i^r  ipauptaugfül^rungSgang  anfd^aulid^ 
mirb,  meld^er  fie  bie  aRitte  entlang  burd^jicl^t,  um  in  ben  3roölffingerbarm  ju  münben, 
meld^  lefetcrn  unfre  2lbbilbung,  um  biefci?  SBerl^ältniö  ju  jcigen,  teilroeife  aufgefd^nitten  (16) 
barfteHt.  Duer  über  bie  Saud^fpeid^elbrüfe  läuft  ein  bidfer  oenöfer  ®efä§flamm,  bie  ^fort- 
aber  (18),  meldte  ba0  SBenenblut  aug  ben  (Sebärmen  (19-21)  ber  fieber  (12)  jufü^rt. 

aiad^  ber  SSefd^reibung  ber  2lbbilbungen  forbem  nod^  bie  SSer^ältniffe  ber  eigent? 
lid^en  SSerbauungöeingetoeibe,  namentlid^  jene  be^  SBerbauung^ro^reö  felbft,  eine 
naivere  Setrad^tung.  2)ie  Sauanorbnung  be3  SBerbauung^rol^re^  ijl  im  ^ßrinjipe  au§eror= 
bentlid^  einfad^.  SSon  ber  aRunb^öl^le  bis  jur  Öffnung  am  entgegengefefeten  Äörperpole 
burd^jie^t  baS  SBerbauungiSro^r  bie  33ruft'33aud^l^ö^le  als  eine  teils  gcflrecfte,  teils  gebogene 
unb  t)ietfad^  getounbene  SRöl^re.  ®ie  SRö^renroanb  befielet  äufeerlid^  aus  häutigen,  ju  oberft 
t)om  Saud^feHe  gelieferten  Silbungen;  bie  innere  Sd^id^t  bilbet  bie  f endete,  aus  mifroftopi- 
fd^en  S)rüfen  SBerbauungSfäftc  abfonbernbc  „SJarmfd^leiml^aut".  33eibe  ipautfd^id^ten  faffen 
eine  toenig  bidfe,  röhrenförmige,  aus  längs ^  unb  qucrlaufcnben  aRuSfelfafem  beflel^enbe 
gleifd^lage  (a  auf  3lbbilbung,  ©.  48)  jroifd^en  fid^.  2llle  brci  SBanbfd^id^ten  finb  auf  baS 
innigPe  miteinanber  oenoad^fen.  3luf  ber  aRuSfclfd^id^t  berul^t  bie  aRöglid^feit  ber  „murm^ 
förmigen  Seroegungen"  beS  2)armrol^reS,  burd^  meldte  bie  ©peifen  t)om  Sd^lunbe  auS 
burd^  ben  aRagen  unb  bie  ganje  2)armlänge  geprefet  werben. 
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^it  Snatomen  teilen  baä  gefamte  aSerbauungäro^r  in  mehrere  SCbfc^nitte,  bie  \i^  biirc^ 
gorm  unb  Seiflungen  voneinanbei  unterfc^eiben,  aber  aQe  btrett  ineinanber  überget)en. 
3>ag  SQerbauungSro^r,  beffen  Sänge  bie  jtörpet^ö^e  um  baä  ^nf=  big  Sec^efai^e  über^ 
trifft,  Bertftt  feinen  obem  SuSonfl  i"  *•"  aJlunböffnung.  S)ie  SKunb^ö(|Ie  etfc^eint  als 
ein  erroeitetter  Sßotbau  beä  SßerbauungSro^reS,  mit  ben  mec&anifc^n  Apparaten  jum  auf: 
nehmen,  jum  Scrtletnem  unb  jum  aSerfd^lucten  ber  aia^rungSbeftanbtetle  auSgerüfiet,  roeli^ 
leßtere  fdion  fiier  bur^  bie  in  bie  3)Iunb(iö^Ie  ergofTenen  ^lüffigfeiten  ber  Speii^lbrflfen 
nidit  nur  burdtifeuti&tet  werben,  fonbem  au^  eine  Re  d&emi(c|i  oetänbcmbc,  rerbouenbe, 
SBirlung  erfatiren. 

31ac^  rüchoärtS  gefrt  bie  SRunb^ö^tc  in  bie  ©^lunb^ölile,  ben  ©c^tunbfopf,  über, 
Don  biefem  bur^  ben  roeii^en  ©aumen  abgegrenjt,  meieret  mit  bem  S^^^  bie  l^intete 

3)lunböffnung  feitli^  unb  oben 
fuliffenattig  oerengt.  ^n  bie 
Sc^iunb^ö^Ie  mfinbet  foivo^l  bie 
SRunb^  als  9Iafen^ö^(e,  leitete 
butc^  bie  al&  G^oanen  bekannten 
Öffnungen,  ^n  ber  ©c^Iunb^ 
i)ö^e  Rängen  fonai^  bie  ^o1)U 
räume  beS  älhinbeS  unb  bei 
31afe,  meiere  in  i^ren  oorbem 
abfd^nitten  burc^  ben  Inö<fiemen 
'  ©aumen,  hinten  burd&  ben  n)ei= 

^en  ©aumen  getrennt  merbcn, 

bireft  iufammen.  Slai^  a&toärtä 

bilbet  bie  <Si$[unb^ä^Ie  ben  @in: 

gang  in  jiDeiäfÖtirengebilbe:  bie 

eine,  roeifer  nac()  vom  gelegene 

ifi  bie  Sufttötirc,  beren  oberer, 

s«  n^icn  bti  SBen(4.n.  '"  bie  S(l(|lunbl&ö^(e  fid&  öffnen-- 

.  nuiKiMiW«.  M  vtamti  fc  viMm; '  B»Mai»ii  m  £ät.n<i;  i  6W1..     ^"  abfc&nit!  ate  flcölfopf  bc= 

tttnj  •  «iifl«iii»iiiiii  f  nriiu  mm  s  anh  aunahni  h  snwngmnti.  jetd^net  iDirb;  bic  jmeite,  nad^ 

rü(fmärtg  gelegene,  roeld^  alig 
bie  birefte  gortfeftung  bet  ©^lunb^ö^le  erfc^eint,  ift  bie  ©peiferöljce,  bie,  roie  gefügt, 
in  i^tem  Saue  unb  SJnfe^en  f^on  on  bas  in  ber  Sauc^^ölile  liegenbe  3>armro^r  erinnert. 
3)et  e^Iunbfopf  ifl  ber  erroeiterte  Anfang  beS  eigentliii&en  SSerbauungSrolireS,  er  jeigt 
\ii)  aus  ben  entfpred&enben  ffi*anbf^iiiE|ten  iufammengefeftt  loie  biefe«;  boc^  ifi  feine  reidi^ 
lieber  entroidfette  2Ru8lelfaferf(^ic&t,  roetc^e  bei  bem  ©i^ludatte  mitjuioitten  ^at,  n)iGfür= 
Hc^  beioegtidt.  ©8  ip  bog  ein  p^pfiologifc^eS  Sertiolten,  roeld&e«  bie  gjhtslelf^ic^t  beS 
S4[unb(opfe8  nur  no^  mit  ber  beS  äufeerften  enbabfc&nitteS  be«  Iiarmeä  teilt,  roö^renb 
bie  »eroegungen  ber  aJIuSfelf^id^ten  ber  übrigen  abf^nitte  beS  aSerbauungSrotireä  bein 
SBiDenSeinfluffe  unjugängli^  [mh.  3n  ben  anfangSteit  beS  SScrbauungSro^reä,  in  ben 
S^lunbfopf,  öffnet  fid(i,  loic  oben  gejdgt,  bie  lebeuärotd&tigfte  abrufe,  bie  Sunge,  burd^ 
bie  Suftrö^ire,  in  analoger  Beife,  roie  roir  in  ben  unter  bem  3)Iagen  gefegenen  Sbfc^nitt 
beä  SSetbouungäro^teS,  in  ben  Sroölfftugerbarm,  Die  beiben  anbern  grö&ten  Srüfeti  be» 
ÄörperS,  bie  ßeber  unb  bie  Sau^fpeic^elbrüfe,  einmünben  [e^en.  Sias  SBerfiönbnig  biefet 
aSerfiättntffe  ift  borum  »on  prinjipieHer  aSic&tigfeit,  roeil  bei  ber  erflen  entroidetung 
unferS  ftörperS  aUe  bicfe  grofeen  S)rfifen,  qu$  bie  Sungc,  juerft  als  Su^bui^tungen  unb 
§o^Ie  ausfiiilpungen  ber  Bonb  be«  aSecbauungSroIireÖ  auftreten;  r«  fmb  olfo  pljpfiologif^ 
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afö  3tnl^änge  beö  Serbauungj^roi^rc^  ober  al3  big  ju  einem  geroiffen  GJrabe  felbflanbig 
geioorbene  Sbfd^nitte  be^felben  Quf}ufQ{fen. 

3>ie  Speiferö^rc  d  t)er[äuft  ate  eine  gefhecfte  SRöl^rc  jum  Swerd^feHe,  burd^bo^rt  biefe§ 
unb  tritt  am  aWagenmunbe  e  in  ben  aWagen  ein  (f.  Sbbilbung,  ©.  48).  3)er  aWagen  ifl 
entwidetungiSgefd^id^tlid^  unb  anatomifd^  nid^td  anbred  atö  eine  btafige  ©noeiterung  beg 
Serbauungdro^re«,  roüä^c  quer  unter  bem  S^tx^^tüe  liegt,  jwifd^en  fieber  unb  aWtlj, 
unb  an  ber  fieberfeite  bireft  in  ben  eigentlichen  engem  S)arm  flbergel^t.  2)ie  aWünbung«^ 
flelle  beg  aWagenjS  in  ben  S)arm  wirb  atö  Pförtner  (b)  bejeid^net.  ®er  bem  aWagen  junäd^fi 
gelegene  Änfanggteil  beö  SJarmed  (c),  toeld^er  juerfl  nad^  abtofirt«,  bann  quer  unter  bem 
SRagen  Einläuft,  trägt  ben  fonberbaren  SRamen  gwölffingerbarm,  roeld^er  von  feiner  mit 
ber  jmolffad^en  Ouerfingerbreite  oerglid^enen  fiänge  ^errül^rt.  3n  ben  abfieigenben  3ln= 
fangdteil  be«  S^^öIffingerbarmeiS  münben,  wie  wir  fd^on  oben  l^örten,  an  einer  gemein- 
fd^ftlid^n  ©tette  bie  äuöfül^nggröl^ren  ber  Seber  unb  ber  Saud^fpeid^elbrüfe.  Sluf  ben 
3n)d(ffingerbarm  folgt  nun  in  }al()(reid^en  unb  langen  SBinbungen,  toelc^e  burd^  bag  oben 
enoä^nte  ©efröfe  }ufammenge]^alten  unb  an  ber  9aud^^öl^lenffi(fn)anb  befeftigt  toerben, 
ber  2)ünnbarm.  2)er  S)ünnbarm  ge^t  enblid^  unb  jmar  auf  ber  redeten  Äörperfeite  in  eine 
peite  Heinere  blapge  ©rtoeiterung  bej5  SSerbauung^rol^reg,  in  ben  Slinbbarm,  über,  in 
ben  jTOeiten  aWagen,  toie  i^n  bie  alte  Anatomie  genannt  l^at.  3lm  Slinbbarme  flülpt 
fid^  bie  SBanb  be^  SSerbauung^rol^red  ju  einem  engen,  ^ol()len,  barmfil^nlid^en  ^ortfa^e 
aud,  ju  bem  tourmförmigen  fjortfafee  ober  SBurmfortfafee.  SSon  bem  Slinbbarme  an 
bleibt  nun  ba<S  SSerbauung^rol^r  toeit  unb  toirb  big  }u  feinem  ate  Sltaflbarm  bejeid^neten 
6nbfläcle  ald  S)idtbarm  t)on  bem  3)finnbarme,  toie  ba^  ganje  ^armftfld  }n)ifd^en  S'tagen 
unb  Slinbbarm  genannt  wirb,  unterfd^ieben.  2)er  2)idfbarm  fleigt  in  geraber  fiinie  oom 
Slinbbarme  auf  ber  redeten  Äörperfeite  unb  über  ben  2)ünnbarmfd^lingen  bij5  unter  ben 
äßagen  in  bie  ^öl^e,  biegt  l^ter  im  SBinfel  nad^  linfd  ab,  verläuft  quer  unter  bem  SRagen 
unb  fleigt  bann  in  einer  S-förmigen  jtrümmung  nad^  abtoärt^,  um  im  Sedenau^gange 
ftd^  an  ber  Äörperoberflad^e  ju  öffnen. 

2)er  Stumpf  fiettt  nad^  unfrer  biö^erigen  2)arfieBung  eine  au^  Äörperl^aut,  aWuöfeln 
unb  teilroeife  Änod^en  gebilbete,  ringiS  gefd^lof[ene  SWöl^re  bar,  an  roeld^er  bie  2lrme  unb 
Seine  al5  feitlid^e  folibe  SBanbani^änge  anfifeen.  2)ie  ^öl^le  be^  Siumpfe^,  bie  Sruft 
Saud^^öl^le,  fd^liefet  eine  jroeite  Slö^re,  ba^  SßerbauungiSrol^r,  in  fid^,  meldte  bie  Srufi^ 
Saud^l^ö^le  ber  £ange  nad^  burd^jie^t  unb  ftd^  am  obem  unb  untern  jtörperpole  an  ber 
Äörperoberflad^e  öffnet.  9Bir  bürfen  un<8  ber  ©infad^l^eit  wegen  bad  lange  SSerbauungg- 
ro^r  junäd^fl  gerabe  gefiredft  unb  oon  gleid^er  fiänge  mie  bag  93rufi=33aud^ro^r,  in  roeld^em 
eg  eingefd^loffen  ifl,  benfen;  e^  finb  ba^  SSer^ältniffe,  wie  fie  uujS  bei  ber  erflen  ©nt- 
roicfelung  unfern  Äörperö  ate  t^atfäd^lid^  gegeben  entgegentreten  werben.  Qn  ber  l^intern 
Sumpfroanb,  von  ^Jleifd^,  Änod^en  unb  Rauten,  bem  SRüdfgrat^fanatc,  umgeben,  liegt 
bann  nod^  ein  SRö^rengebilbe,  ha^  ©el^im  mit  bem  Siüdenmarfe,  beffen  röl^renförmigen 
Sau  wir  fd;on  oben  enoäl^nt  l^aben. 


^nVUn\di.  I. 


L  @ntttitifelungi^ge{d)id)te. 
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tnu9.  —  ^ad  oegetabiU  $rotop(adma  unb  baft  (Si.  —  SSergleic^ung  bed  aKenf(|en<eied  mit  bem  Sier^Sie. 


Sie  müttnli^t  Jteimfurm  be«  aRenfd^enISt)>et$* 

63  gibt  feine  3rit,  auÄ  ber  un^  ©olumente  be^  ©enfeitiJ  unb  gorfd^enjS  aufbehalten 
finb,  in  toeld^er  ber  menfd^tid^e  ©eifi  nid^t  gebadet  unb  geforfd^t  ^ätte  über  bie  ©ntflel^una 
be3  aWenfd^en.  Unb  jroar  finben  wir  bie  grage:  SBol^er?  fd^on  in  grauer  SBoiqeit  foroo^l 
für  baiS  3nbit)ibuum  afö  für  bie  ©efamt^eit  be«  menfd^lid^cn  ©efd^ted^te«  aufgetoorfen. 
S^aufenbfältig  tauten  bie  t)erfud^ten  Slntroorten.  3lber  wie  neu  unfer  ey afte^  3Bif[cn  über 
bicfe  ©runbfrage  ber  aWenfd^^eit  ifi,  ergibt  fid^  barauS,  bafe  nod^  feine  fed^jig  ^al^re  bar^ 
über  Eingegangen  finb,  feitbem  bie  roa^re  Orunbtage  ber  inbioibueHen  SSilbung  be^ 
aWenfd^enförper«  jum  erflenmat  beobad^tct  unb  ber  9Bif[enfd^aft  für  alle  Seiten  geteert  würbe. 

2)iefe  roid^tigfte,  roa^r^aft  grunblegenbe  ©ntbedCung  in  ber  9?aturgefd^id^te  be^  3Rem 
fd^en  fnüpft  fid^  an  ben  SRamen  Äarl  ®rnfl  v.  Saer.  SKan  l^atte  oor^er  xdatio  große 
©cbilbe  in  bem  mütterlid^cn  Äeimorgane,  bie  man  nad^  i^rem  ®ntbedfer  bie  ©raaffd^en 
SSläSd^en  nennt,  afö  bie  menfd^Iid^en  Doula,  aU  ßier,  bejeid^net.  Qm  Saläre  1827  fanb 
Ä.  6.  V,  33aer  bai  roä^renb  ber  Silbung  unb  SRcifung  von  ber  ißüHe  bt^  ©raaffd^en 
93IäSd^en$  gefd^ü^te  roa^re  Doulum,  ben  mütterlid^en  jteim,  bad  menfd^lid^e  ®i.  @3 
ifi  im  reifen  3wP<^»^i>^  ^i"  föi^  ^^^  unbewaffnete  2luge  an  ber  ©renje  ber  Sid^tbarfeit 
ftcJ^enbej?  ooüfommen  fugelrunbe^^,  blä^d^enartige^  ©cbilbe  (f.  nebenflel^enbe  Slbbilbung, 
gng.  1).  ©ein  2)urd^mef[er  beträgt  jtoifd^en  0,18  unb  0,2  mm,  ©ine  t)erl^ältni5mä§ig  bidfe, 
aber  glai^artig-burd^fid^tige,  farblofe  fiüüfd^id^t  (a)  umfd^liefet  eine  fd^road^  gclblid^e  Äugel 
elafHfd^smeid^er  ©ubflanj  (b)/  ^^  ^^^^  Qnnerm,  oft  eyjentrifd^,  einem  Äeme  äl^nlid^,  ein 
Toeit  Heinere^,  blä^d^enartige^^,  f)dlt^  Äörperc^en  (c  unb  ^g.  2),  ebenfaDtö  mit  einer  fem» 
artigen  Sifferenjicrung  im  Snnern  (d),  erfd^eint. 

2)ie  gtaiSartig s burd^fid^tige  Uml^üIIung^fd^id^t  bc0  ®ieö,  bie  burd^fid^tige  3^"^ 
(Zona  pellucida),  ifi  ein  fid^  gegen  bie  3inl&alt5maf[e  fd^arf  abfeftenbciS  I(iautartige5  @e= 
bilbe.     9lad^  ben  neuem  gorfd^ungen  foU  fie,  mag  bei  mand^en  ßicm  nieberer  2^iere 


lei(!&t  ju  beobachten  ifl,  in  rabialet  9Hd6tunfl  eine  aufeerorbentlidfi  jatte,  nur  mit  ben 
((^ätfflen  optif^en  3nfinimenten  ertennbore  ©trid&elung  jeigen,  j^ierrü^renb  oon  ja^l: 
teiii&en  feinften  ^Porenlanfild^en,  faie  fie  t>on  aufeen  nad&  innen  fenireii&t  bur^feften. 

aMe  oon  ber  buriiEiRt^ttgen  3oiie  eingefüllte  Subftanj,  bie  ^auptmaffe  beS  ganjen 
mütterlij^en  Äeime«,  be[let)t  nac^  bem  ©ptoi^gelitauc&e  ber  mobemen  Sfiatunoiffenfii^aft 
auä  Protoplasma.  S>iefe3  au8  bem  ©riec^ifd^en  gebilbete  SBort,  oon  nQwrog  (protos): 
ber  ©rfte,  unb  nläoau  (plasso),  ii^  bilbc,  forme,  bebeutet  olfo  fooief  wie  erjle,  urfi)rüng= 
lic^e  SUbunflemoterie.  Sufl  faem  ^rotoplo«ma,  ber  „oorjugeroeife  lebenben  Subfiatij", 
roie  man  fte  genonnt  fwt,  ge^en  aUe  rocitem  aUbungen  beä  menf^li^en  rote  jebe«  anbem 
animalen  Aöcperä  als  aus  ifyctm  Ui= 
moteriale  Ijeroor.   3Ran  bejeii^net  bie  i 

ißrotopIoSmatuget  beS  menf^ttti^en 
eieS  iDO^l  au<$  noc^  mit  bem  altern 
Flamen  Dotter,  ober  ba  biefes  3Bort 
o^ne  nähere  SSefiimmung  ju  SRi^oer: 
flänbniffen  unb  ^enoec^felungen  mit 
bem  Spottet  ber  3Üoge[=@ier  33eranlaf: 
fung  geben  tonnte,  fo  roä^lt  man  baffir 
bie  Benennung  ^aiiptbotter  ober 
Bilbungflbottet.  3)ie  ©auptmoffe 
ber  belannten  geiben  a)otterfuflet  beS 
äiogeIcSieS  ift  bagegen  9ia^ning£botter 
ober  SIebenbottec. 

ei&arafteriftifi^  für  ba«  f  roto= 
plaSma  beS  müttetli^en  JteimeS  ift 
ein  dtetd^tum  an  ja^Uofen  gröfiem  unb 

fteinem  glänjenben  Aöment,  ben  matiren  ^Dotterförnern,  }ro(fc^en  benen  nur  eine 
celatiD  geringe  SKenge  burc^iid^tiger,  äufeerft  feinförniget  ^rotopIaSmafuIi[lanj  übrig6leibt. 
SaS  ^Protoplasma  erfc^eint  ouf  ben  erfien  Slid  olS  eine  breiortig=roeicl)e  ober  fii^Ieimä^n; 
lit^e  3Wttffe.  Sei  nol&erer  U«terfud(|ung  bemerten  mir  aber,  bafi  feine  STeile  einen  orgQ= 
nifc^en  Sufammen^att  beltfien,  ber  fw^  oor  altem  in  (Jotmoerönberungen  ju  ectennen  gibt, 
welche  baS  ^lotoploSma  auS  innem,  in  i^m  felbfl  mrffam  toerbenben  Utfai^en  auSjU: 
führen  vermag. 

QeneS  oben  erroä^nte  Femaitige,  bläSd^enfbrmtge  SügeliiEien,  roetiiEieS  fic^  glänjenb  unb 
fc^arf  begrenit  auS  bet  ^otoplosmamaffe  beS  @ieS  abgebt,  roirb  als  AetmbläSii^en 
beieic^net.  Sein  Xmni^meffei  bett&gt  0,M— 0,o&  mm.  @S  bejte^t  oorrotegenb  auS  burt^- 
fiii^tigem  ^rotopIaSma,  burdfi  eine  feftere  ^üUfc^ic^t  umf^Ioffen.  3m  Innern  beS  Jteim= 
bläiäftnä  jeigt  ß^  jebocfi  ein  fömiger,  bunfier,  roeniger  fc^arf  begrenzter  ^leä  oon  etnia 
0,006—0,007  mm  SJurii^meifer,  ber  Äeimflecf. 

SDer  reife  mütterltdjie  Äeim  beS  SJIenfije"  befte^t  alfo  ber  fiauptfac^e  nac^  auS  einem 
higeligen  Älümpi^en  ^Protoplasma.  3"*  3iinem  ^at  fic^  lefitereS  ju  einer  SKrt  ftem 
bifferenjiert,  ebenfoDS  auS  ^rotoplaSma  befte^enb,  ber  felbft  roieber  feinecfeits  eine  tern= 
artige  äilbung  entroictelt.  Umfi^Ioffen  ift  biefe  Heine  a)oppe[lugel  lebenber  Sub: 
ßaitj  burd^  eine  gioar  burc^ft^tige,  aber  boc|i  relatio  fefie  @c^ut(pOe.  @o  einfadi  ift 
bie  @e^tung  beS  menf<$lti$en  @ieS. 

33on  ben  taufenbfUtigen  Slntioorten,  loeld^e  bie  ältere  fpeluUerenbe  Slaturforfcbung 
auf  bie  Stoge  nad^  ber  etften  SilbungSgrunblage  beS  äRenf^enleibeS  gu  geben  oerfui^t 
^tte,  mar  leine,  bie  fid^i  nur  von  fem   bem  roatiten,  nun   burcg  ehalte  Beobachtung 
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feflgeficHtcn  Baä)vttf)alit  annäherte.  S)er  mcnfd^lid^e  Äörpct  erfd^cint  in  bcm  ©ic  in  ber, 
wie  e^  uniS  fd^einen  möd^te^  ben!6ar  einfad^flen  f^ormanlage.  Wbtt  xoxx  rotxbm  ecfal^ren, 
bQ§  ber  Jleim^  e^e  er  fic^  }u  ben  UmiDanbtungen  anfd^idt^  bie  fd^HegUd^  ben  äBunberbau 
ht»  men^ä)l\ä)tn  2tibe&  DoDenben^  bet  fd^on  an  fid^  fo  au|etorbentlid^  einfad^en  ©efloltung 
gegenübet,  in  roetd^cr  wir  i^n  foeben  lennen  gelernt  i^oben,  bod^  nod^,  inbem  bad  Äeim- 
blädd^en  tjerfd^roinbet,  eine  roefentlid^e  SBereinfad^ung  erfährt. 

9[ud^  bie  (Sntfle^ungdgefd^id^te  bed  (Sit»,  bt»  müttertid^en  Sttimt»  bed  9)tenfd^en, 
jeigt  «ni8  bai8fel6e  vox  feiner  Sieifung  in  nod^  einfad^erer  ©efiolt.  2)ie  fd^flftenbe  burci^ 
fid^tige  3öne,  racld^e  baj5  reife  &  umHeibet,  ifl  eine  fehmbäre,  für  ba«  eigentlid^e  SBefen 
be«  mütterli(^en  Äeime«  relatb  untergcorbncte  ©Übung.  ^  feiner  erfien  Anlage  ifl  ber 
mütterlid^e  Äeim,  ba»  Ur-®i  ober  5primorbiat©i,  ein  nadftcd,  n)eid^ej5,  aber  au^  innerm 
9(ntrie6e  fid^  bewegenbed  unb  tebenbe^^rotopladmaKümpd^en,  in  weld^em  fld^ 
ber  5tem,  baiS  jteimblädd^en  mit  bem  Jleimfledte,  fd^on  gebUbet  jeigt.  Sud^  bod  reife 
menfd^Hd^e  ®i  tebt,  unb  fo  einfad^  t»  gebaut  erfd^eint,  fo  mäffen  wir  ed  bo^  fd^on  aü 
einen  in  fid^  gefd^Ioffenen  Organismus  bcjeid^nen. 

S)a  tritt  nun  fofort  bie  grage  an  unS  ^eran,  auS  weld^en  d^emifd^en  ©toffen 
bie  tebenbe  Urfubflan}  beS  menfd^lid^en  JtörperS  befielt.  3^re  3Raffe  ifl  }u  t(ein^  um 
eine  genauere  d^emifd^e  Änalpfe  jujulaffen.  2)od^  fielet  fo  oiel  fefl,  bafe  bie  fiauptmenge 
beS  SiprotoplaSmaS  aus  in  3Ba^er  gelöflen  unb  gequollenen  (Simeigfloffen  (melleid^t 
oorwiegenb  in  ber  aWobififation  beS  SSiteHinS)  befielet,  meldte  aber  teilweife  aud^  in  ben 
2)otterfömd^en  fefi  auSgefd^ieben  finb.  3^  ©ibotter  ber  SSögeC,  meld^  jwar  nid(|t  erfie 
SilbungSfubflan}  beS  £eibeS,  aber  immerl^in  bef[en  erfieS  Sta^rungSmaterial  jum  S^^^ 
feiner  SuSbilbung  ifl,  l^at  man  auger  oerfd^iebenen  @itoei^ffen  nod^  ^tte:  D(ein  unb 
^almitin,  unb  jmei  l^od^}ufammengefe^te  pl^oSp^orl^altige  organifd^e  Stoffe:  £ecitl^in  unb 
9iuclein,  bann  einen  gelben  unb  einen  roten  eifenl^altigen  ^rbfloff  neben  G^oleflerin, 
^raubenjudter  unb  anorganifd^en  @al}en  nad^gemiefen,  unter  le^tem  jtalt-,  ftoli^  unb 
9{atronfal}e,  il^re  äRetalle  DorjugSweife  an  ^l^oSp^orfoure,  Sd^ioefelfäure  unb  G^tor 
gebunben.  3)ie  Sufammenfe^ung  beS  ^otoptaSmaS  beS  menfd^Ud^en  mfitterlid^  fteimeS 
ifl  oon  ber  beS  Sieben-  ober  9la^rungSbotterS  im  SSogel^Sie  gemig  loefentltd^  verfd^ieben, 
aber  immerhin  geben  unS  anbermeitige  oergteid^enbe  SSeobad^tungen  boS  Sted^t,  loenigflenS 
in  9e}ie^ung  auf  baS  äSorfommen  ber  n)id^tigflen  ber  genannten  d^emifd^  Stoffe  }ioifd^en 
beiben  ein  jiemlid^  loeit  ge^enbe  Analogie  ju  oermuten. 

9l(S  inbioibueQ  lebenbeS  tierifd^eS  SBefen  bebarf  ber  menfd^Ud^e  mfltterltd^e  fteim,  urie 
alle  animalen  ileime,  }ur  Sr^altung  unb  ßntioidtelung  9{a^rung,  SBärme  unb  S^fu^r 
oon  Sauer fl off.  93ei  grögem  animalen  5teimen  (ögt  fid^  eine  n>a^  9tmung  (eid^t  nad^ 
weifen,  bei  roelcber  baS  ©,  wie  ein  auSgebilbeteS  2;ier,  Sauerfbff  aufnimmt  unb  bofür 
ftoblenfäure  unb  SBafferbompf  abfd^eibet.  S^urd^  aufnähme  flüffigen  92a^ngSfloffeS  oon 
äugen  loäd^fl  ber  mfltterlid^e  jteim. 

S^ie  fugelige  ^Srimitioform,  in  melcber  baS  inbioibueüe  menfd^Ud^e  £eben  auftritt, 
fd^eint  nid^t  bie  geringfle  ili^nlid^feit  ju  ben^^  mit  bem  auSgebilbeten,  trielgeglieberten 
äNenfd^enforper.  SJir  ^aben  im  Sie  einen  Keinen,  felbjtänbig  lebenben  animalen 
Organismus  oor  unS,  ber  fi^  bemegt  unb  ernährt,  ber  in  einer  ma^en  Xtmung  Stoffe 
aufnimmt  unb  abgibt  unb  ber,  mie  mir  in  ber  ^o(ge  fe^en  werben,  bie  ^o^igleit  )ur 
2>ermet)rung,  jur  Jortpflanjung,  in  auSgejei^neter  SSeife  bcfiftt.  3)ie  mifroffopifd^  ^r^ 
fdbung  lebrte  unS  aber,  ba§  in  biefcr  einfachen  animalen  ©runbform  fdbon  bie  erfien  fiinien 
beS  ÖauriffeS  ge3ogen  erfdbeinen,  loeldbe  unS  boS  in  feiner  SoUcnbung  fo  oenoicfelte 
@ebaube  beS  menfcbliien  Organismus  ju  oerfleben  lebten.  3^er  menfcblid^e  Adrper 
oirb  aus  mifroftopifcbeu  Bauelementen  aufgebaut  unb  }eigt  ftd^  oud^  in  feinem 
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poQIommen  entroidelten  3ufi^ni>^  ^ud  @(ementarformen  sufammengefet^t^  toeld^e  aUe 
eine  audgefpro($ene  ^l^nlid^Ieit^  ja  }um  großen  2^eite^  abgefe^en  t)on  i^rer  geringem 
Ordfee,  eine  überrofd^enbe  Übetein^immung  mit  bcm  mütterlid^en  Äeime,  bem 
menfd^lid^en  ©ie,  jeigen,  aui8  bem  fie  ^erDorgegangen  finb. 


3)ie  Seile  itnb  ba$  &U 

S)ie  ©efe^mä^gfeit  ber  animalen  ^ormbilbung^  n)etd^e  und  im  Slufbaue  bei^  ent- 
roidelten  aWenfd^enleibed  entgegentritt,  erfennen  mix  im  Saue  ber  2^iere  mieber.  3n  biefem 
©inne  fSnnen  mir  mit  Dfen  ba«  Xierreid^  ate  ben  jerglieberten  SRenfd^en  bejeid^ncn. 

%üx  bie  ftlärung  unfrer  aOgemeinen  Slnfd^auungen  oon  bem  äBefen  bei?  fiebernd  per- 
banlen  mir  bem  äRitroftope  leine  fotgemid^tigere  (Sntbedung  ald  ben  Slad^meid,  bag  ed 
bie  niebrigflen,  fd^einbar  laum  geformten  animalen  SBefen  finb,  an  meldten  fid^  am 
fd^ärfflen  unb  beutUd^ften  bad  allgemeine  ©efeft  ausprägt,  meU^ed  aQe  bie  unjä^lbar  t)er^ 
fci^iebenen  SUbungen  bed  animaten  Üteid^ei^,  an  beren  Spi^e  aliS  ^öd^fle  @rfd^einungdform 
ber  SRenfd^  fielet,  ju  einem  ibealen  ©anjen  tjerbinbet.  3a,  biefelben  niebrigen  formen 
bemeifen  um?  nod^  meiter,  bag  aud^  bie  SUbung  bed  ^Panjenlörperd  im  erfien  ®runb^ 
riffe  bem  bej5  XiertörperiJ  entfprid^t.  S)aiJ  2Rifroffop  leiert,  bafe  alle  uniJ  fo  grunboerfd^ie^ 
ben  bünfenben  ^flanjen  unb  Xiere,  pon  ber  ßid^c  bid  §u  bem  mifroffopifd^en  ^ßflänjd^en, 
Dom  SRenfd^n  bid  |ferab  }u  ben  fleinen,  mit  unbemaffnetem  9luge  nid^t  me^r  fid^tbaren 
2:ierd^en,  bafe  jebe  ©injelform  in  biefer  3BeIt  tjon  aWannigfaltigfeit  mefentlid^ 
nid^t«  anbred  fei  aH  eine  3"f<*w^tttenl(iäufung  von  mifroffopifd^  Keinen 
©ebilben,  alle  von  ein  unb  berfelben  elementaren  ©runbform. 

SMe  niebrigfien  ^ßflanjen  unb  Spiere  finb  biejenigcn,  bei  meldten  ber  ganje  Seib  nid^td 
anbreiJ  ifi  ate  eine  einjelne  biefer  mifeoffopifd^en  elementaren  ©nmbformen  bei^  fiebcnd, 
meld^  bei  i^nen  in  felbflänbiger,  inbiDibueQer  Soften}  ald  ein  in  fld^  rul^enber  Drga- 
niiSmud  erfd^int.  3lber  aud^  jebe  ber  ein}elnen  ben  tierifd^en  ober  pflanjlid^en  £eib  auf-- 
bouenben  elementaren  @runbformen  mug  nad^  ben  Srgebniffen  ber  naturmiffenfd^aftlid^en 
gorfd^ung  nod^  ald  ein  eigner,  im  mefentlid^en  in  fid^  abgcfd^loffcner  Organismus  betrad^tet 
werben.  S)er  ©efamtorganiSmuS  ber  Spiere  unb  ^Panjcn  erfd^eint  un^  fonad^  junäd^fi 
ate  ein  Aggregat  t)on  mifroffopifd^en  eiementarorganiSmen.  S)ic  SBiffenfd^aft  legt  ben 
lefetem  ben  Flamen  3^11^"  i^i- 

3luf  ber  unterßen  Stufe  ber  animalen  mie  pegetatioen  Organifation  beftel()t  nad^  bem 
eben  ©efagten  baS  3nbit)ibuum  auS  einer  einjigen  3dle,  meldte  alle  gunftionen  beS 
£ebenS  in  ftd^  pereinigt.  9lber  aud^  bie  ja^Uofen  irgenb  einen  grögern  Organismus 
iufommenfeftenben  3^^^^  führen  troft  il^rer  Bereinigung  ju  einem  l^öl^em  inbipibucUen 
©angen  nod(i  eine  unperfennbare  @onbere^fien}.  SBir  fe^en  jebe  einjelne  für  fld^  ent- 
flel^en,  mad^fen,  fid^  fortpflanjen,  erfranfen,  }u  ©runbe  gc^cn,  ol^ne  bafe  ber  ©efamt^ 
Organismus  an  biefen  ©injelf^dEfalen  eines  feiner  mifroffopifd^en  ©runbteild^cn  toeitem 
Anteil  nel^men  mfi^e.  S)aS  inbipibueHe  £eben  jeber  einjelnen  3^^  9^^  fi^  ^^  eignen 
befonbem  2;i^ätigleiten  }u  erfennen.  SJaS  ©efamtleben,  bie  ©efamttptigfeit  beS 
großen  Organismus,  ift  baS  SRefultat  beS  @in}ellebenS,  ber  SingeltJ^ätig- 
feiten  aller  i^n  jufammenfefeenben  S^lUn. 

3n  i^rer  fertigen  (gntwidfelung  erfd^eint  bie  3^11^  iw  ben  beiben  Sleid^en  ber  fiebeioefen 
ate  ein  mel^r  ober  meniger  fugcligeS,  bläSd^enförmigeS  ©ebilbe,  meifl  pou  mifroffopifd^er 
itlein^eit.  S)ie  fiauptmaffe  ber  3^0^  ber  ^Pflanjen  toie  ber  2^iere  mirb  pon  einem  Älümpd^en 
elafUfd^-meid^er  @ubfian),  Protoplasma  (f.  umftel^enbe  Slbbilbung,  b),  gebilbet,  meld^eS 
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fic^i  bent  ^cotopIaSma  beä  mütterlichen  Äeimc»  beS  SWenf^en  eienjo  in  ben  iDcfentfic^ 
fiebcnSetf^eittungen  roie  im  c&emif^en  Saue  loeitge^enb  ä^nlii§  erroeill.  SMe  immerhin 
befletienben  ^otatteriiHic^cn  5Differenjen  im  S^emiamu«  wie  in  ben  fiebenÄt^ötigteiten  bet 
„ootjugäiüeije  leBenben  ©ubfianj"  im  Iier=  unb  ^Panjenreiri&e  fuc^t  mon  bun^  bie  Untet= 
Reibung  eines  animalen  unb  eineS  uegetabilen  $totoi)ladmaiS  anjubeuten.  3)et  ^uptmaffe 
mä}  befielt  alles  ^lotoplogma  au8  in  SBaffer  gelöften  unb  gequollenen  @tioeififloffen  unb 
anotganifd^en  ©algen.  SMe  Untetf^iebe  ergeben  fidd  loefentlic^,  abgefel^en  von  ettoanigcn 
Serfcfiieben^eiten  bei  @iiDei|mobtfitationen,  au3  ben  na^  Duaiität  unb  Quantität  niei;^ 
felnben  anbenneitigen,  oben  füi  ba8  @i  angegebenen  Sßifd^ungSbeflanbteilen,  nie  £ecit^in 
unb  anbem,  beten  aJIenge  tiinter  ben  eiroeiftpoffen  normal  fetir  jurfldbleibt. 

Sei  mitroftopifdder  Seft^tigung  beS  ^otoptoSmaS  ber  ^üe  gei^net  fid^  neben  metft 

fet)r  ja^lreiii^en  Keinen  unb  Ileinflen  ftörn^en  ein  gr^SereS  fugeligeS  ®e6Ube  aus,  eben: 

faßS  aus  ^otopiaSma  be^efienb.    SS  mirb  als  3ellfern  ober 

ftern  (c)  bejeid^net,  in  beffen  3nnerm  meifi  roieber  ein  HeinereS 

Äom  als  Äerniörpetc^en  (d)  )u  unterfc^eiben  ifl.    ®aS  ^roto^ 

piaSma  ber  3<Qc  >nit  feinen  @inf^(äf|en  roirb  oon  einer  jartem 

'  e      ober  bidern  ^üUe,  i>tx  S^llffaut  ober  Sel^tiem^ian  (a),  abge: 

fi^tofTen,  loeld^e  namentlid^  bei  animalen  3^'"  n^4t  feiten  eine 

feinfle  Streifung  in  rabiärer  Slic^tung  ettennen  lfi|t. 

d  äluS  ber  äSergleiii^ung  beS  SSaueS  ber  3<Qe  "tit  b"**  Saue 

Sit  Vfianitnitiit        beS  mütterltii^en  AeimeS  beS  SRenfd^en  ergibt  ft^  fona$,  bafi  ber 

>Stiimnta<nii>9nMiiiaimai     letjtere  in  ttflen  niefentli^en  Sejie^ungen  als  eine  BeDe  erf^eint. 

'  *"^tT!IC^"'     aSie  bie  3elle,  ift  baS  (Ei  ber  ^auptfad&e  na*  ein  [uge= 

(igeS  Jttümpi^en  ^rotoptaSma.     3)er  3'II!em  finbet  fein 

®egen(iücf  im  ÄeimbtöSc^en,  baö  ftcmförpetc^n  im  Äeimfletfe,  bie  Zellmembran  in  ber  burtfy: 

richtigen  3c"C/  ""^  ^^^  ^^^  letztere  eine  erfl  fehinbät  entjlelienbe  Silbung  iß,  fo  befifien 

auii^  bie  „jugenbUc^en  3^0^""  «odd  feine  3^n>^<nt)rau;  biefe  lann,  mie  eS  fc^eint,  bei 

manchen  3^^"  roä^renb  beS  ganjen  SetiaufeS  i^ieS  SinjelEebenS  fehlen.    @o[^e  S^^tn 

fönnen  als  „natite  3^'""  oon  ben  mit  einer  3^^aut  betleibeten  unterf^ieben  roerben. 

Das  mefentlit^  Sebenbe  an  ber  3*^^  ^%  "*>^  <■"  ^^^  *Si^'  ^'^^  ^rotoplaSma.    3>er 

Aem,  aus  bem  ^Protoplasma  biffeieniiert  unb  aus  Protoplasma  beße^enb,  bilbet  ben 

SebenSmittelpunft  ber  ^eüt  unb   fpielt   namentli^   bei  i^cer   Serme^rung  unb   ^t: 

pfiangung  eine  ^eroorragenbe  dioUt.    Slber  bei  Aem  tann,  loenigflenS  in  gemiffen  fiebenS^ 

perioben,  ber  3^^  ouc^  fehlen,  b.  ^.  eS  tann  feine  Subflanj  oon  bem  Itbrigen  ^roto^ 

plaSma  nic^t   erlennbar  bifferenjiert  fein,   unb  bann  erfc^eiiien  folc^e  miIrof{opif(^e 

etementarorganiSmen  als  »oMommen  ungeglieberte  Slömp^en  ber  fc^feimigen  ^roto: 

plttSmamaife.   SJiefc  natften,  femlofen  tebenben  ©d)teimflümp^en  oertialten  fi*  jur  3eße 

mit  3enine'nbran,  Äem  unb  flernförperc^en  gteidfifam  roie  fiarpen  jum  auSgebilbeten 

3nfefte,  eS  finb  unentmrfette  3fß«i- 

3n  nerfii^iebenen  fiebeioefen  unb  in  ben  oetf^icbenen  Drgonen  berfelben  erleibet  bie 
©ninbgeflttU  ber  SeHeu  mannigfo^e  Umbilbungen.  9Bir  roerben  biefe  „3Jletamotp^ofe 
bet  3Eße",  roie  fie  im  menf^Iirfien  Organismus  cerlöiift,  erfi  fpöter  eingeEienb  ju  betroc^ten 
^aben.  3(ber  ^ier  muffen  mir  fc^on  enoä^nen,  bag  ftc^  aDe  biefe  oielgeitaltigen  3^^"= 
formen  auf  baS  einfache  Sdiema  jurüdfü^reu  (äffen,  aus  loeld^ein  fte  ^erootgegangen  fmb, 
unb  loelcfieS  fid)  unS  in  ooüenbeter  jtlarEieit  unb  91ein()eit  tu  bem  miitteilic^en  ffletme  beS 
anenfd^en,  im  @ie,  bar^eOt.  ^ett  S'^^^  ^^/  i'>^  ^"^  ®>/  '"^  ©tunbe  ein  elemen= 
tarer  Organismus,  verfemen  mit  a[(en  tuefentlii^en  9Ittributen  beS  SebenS. 
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®cr  Äem  ber  S^D^  wnb  ba&  bcmfclben  entfprcd^cnbe  Äcimbl&gci^cn  bc^  &t^  bürfcu 
a(d  ptimittoe  Organe  6e}e^net  iQerben^  bie  jtd^  an  bie  pl^er  au^gebilbeten  gort- 
pPanjung^otgane  fomplijierterer  animalcr  formen  anrcil^en  taffcn.  ßbenfo  fönnen  wir 
3eII^aut  unb  burd^ftd^ttge  3^"^  8^  ^^^  ^autotgancn  l^ö^erer  %kxe  flcDen.  Slbet  bie 
SRe^rjal^I  ber  übrigen  irgenb  einem  ^ö^er  gebilbeten  ticrifd^en  Drgani^mud  eigentümlid^en 
Organe  fehlen  ben  auiSgebUbeten  3^^*^/  ^^'^  mand^e  unentroidfette  Qt&m  laffen  ja  aud^ 
3ettfem  nnb  3ßn'&ö«t  t)ermiffen.  S)a  aber  bie  3^0^^^  tl^atfäd^lid^  alle  bie  TOefenttid^en 
Seben^äufeerungen  iti^cn,  ju  rocfd^en  ber  l^öl^ere  animate  DrganijSmu^  feine  bifferenjiertcn 
Organe  benufet  unb  bebarf,  fo  bejeid^nen  wir  aud^  fie  in  jcbem  ©tabium  il^rer  SuiSbilbung 
troft  be^  teilroeifen  ober  völligen  3Rangete  cntroidfelter  Organe  im  p^pfiotogifd^en  ©inne 
afö  roal^re  Organismen  ober,  wie  man  mit  einiger  Übertreibung  ju  fagen  pflegt,  al3 
Organismen  o^ne  Organe. 

Qeber  animale  Organismus  bet^atigt  fein  Seben  in  einer  ©umme  von  Seiftungen, 
Toeld^e  bie  l^ö^em  unb  l^öd^ften  loie  bie  niebrigflen  animaten  Seberoefen  gteid^mägig  d^aral- 
terifieren,  unb  bie  loir  jum  SBerfianbniffe  beS  ßebcnSoorgangeS  junäd^fl  fennen  lernen  muffen. 

SBa^renb  beS  ungeflörten  Fortganges  bcS  SebenS  tjerlaufen  in  bem  tierifd^en  ftörper 
ununterbrod^en  geioiffe  d^cmifd^l^pflfalifd^e  ^rojcffe  unter  aufnähme  oon  ©auerftoff.  5Die 
golge  baoon  ifl  eine  beflänbige  Umfefeung,  ein  3Scrbraud^  beS  ben  Äörpcr  bilbenben  ©toff^^ 
materiaIcS  unter  33ilbung  Don  3c^^6"i^9^P^öbuftcn.  S)ie  ©efamtl^eit  biefer  n)id^tigen 
fiebenSerfd^einungcn,  auf  bercn  ablaufe  bie  Äräfteprobuftion  beS  Organismus  beruht,  tourbe 
Don  SufluS  t).  Sie  big  als  ©tofftoed^fel  beicid^net.  ©er  ©toffoerbraud^  im  ©toffroed^fel 
bebingt  bie  SHotroenbigfeit  einer  SHa^rungSaufna^me.  2)er  von  außen  aufgenommene, 
in  feiner  toefentlid^en  d^mifd^en  3"ffltnmenfefeung  bem  t)erbraud^ten  Äörpermateriale  beS 
animaten  Organismus  fd^on  me^r  ober  njeniger  entfpred^enbe  3lal^rungSfloff  wirb  burd^ 
bie  SJorgänge  ber  aSerbauung  in  bie  flüffige  gorm  übergeffll^rt  unb  in  ber  Slrt  d^emifd^ 
umgemanbelt,  baß  er  bireft  jum  ©rfafee  bcS  im  SebenSprojeffe  SSerbraud^ten  bienen  fann. 

SMe  im  ©toffioed^fel  aus  ber  lebenben  Äörperfubflanj  unb  ber  3lal(irung  erjeugten 
3erfeftungSftoffe,  toeld^  jum  2:eile,  wie  Äo^lenfäure,  ^arnfioff  unb  anbre,  l^eftig  mirfenbe 
@ifte  für  ben  Organismus  fmb,  werben  aus  bemfelben  nad^  außen  abgefd^ieben.  2)aS 
©leid^e  toieberfä^rt  ben  unfd^äblid^en,  aber  im  Äörper  nid^t  me^r  oenoenbbaren  ©toff^ 
Toed^felprobuften.  äud^  von  ben  SRäl^rfloffen  wirb  aüeS,  roaS  ber  lebenben  ©ubflanj  nid^t 
ä^nlid^  gemad^t  roorben  ifl,  toieber  auS  bem  Äörper  entfernt.  2)arauf  beruht  bie  SWotioenbig^ 
(eit  ber  SluSfd^eibungSoorgänge,  bie  ejfretorifd^e  2:i^ätigfeit  beS  Organismus.  Über^ 
wiegt  bie  3Wenge  beS  in  ber  Slabrung  aufgenommenen  unb  bem  Protoplasma  burd^  bie 
aSerbauung  afpmilierten  ©toffeS,  fo  fann  unter  fonfl  geeigneten  Sebingungen  ber  Äörper  in 
feiner  ®efamtl^eit  toad^fen.  es  entfielet  bamit  jugleid^  baS  geeignete  aWaterial  jur  (grjeugung 
eines  neuen  Organismus  im  ttrperlid^en  Slnfd^luffe  an  ben  fd^on  beflel^enben.  SJie  SebenS:: 
Porgänge  ber  gmä^rung,  beS  SBad^StumeS  unb  ber  gortp^anjung  laffen  ben  innigfien 
3ufammen^ang  erfennen. 

SefonberS  entfd^eibenb  für  baS  animale  ficben  finb  aber  bie  SBorgange  ber  ©m? 
pfinbung  unb  freiwilligen  Bewegung.  Sluf  ber  lefetern  berul^en  bie  ©inwirfungen  beS 
animalen  Organismus  auf  bie  S)inge  ber  Slußenroelt,  bie  äußere  ©toffaneignung,  ber 
gefd^led^tlid^e  aSerfe^r  mit  3»^bit)ibuen  ber  gleid^en  3lrt,  bie  allgemeinere  DrtSDeränberung 
beS  JWrperS  unb  anbreS.  3)ie  ©mpfinbung  oermittelt  umgefe^rt  bie  (ginmirhingen  ber 
Sußenmelt  auf  ben  animalen  Organismus.  Qene  2eile  beS  animalen  ÄörperS,  weld^e  ben 
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genannten  Derfd^iebenartigen  2:^ätigleiten  bed  Seben^  porflei^en^  bejeid^nen  n)ir  old  Or- 
gane.  S>er  @efamtlörper  erfd^nt  ald  eine  Summe  t)on  Organen^  al^  ein  Organi^mui^. 

Sei  ben  einfad^fien  animalen  Sebeformen  beroeifi  un^  bai  SSorl^anbenfein  ber  vex- 
fd^iebenen  Organt^ätigfeiten^  bag  in  bem  Protoplasma  bem  äBerte  nad^  aQe  bie  ver- 
fd^iebenartigen  Organe  porl^anben  ftnb,  weld^e  loir  als  bifferensierte  Sitbungen  bei  l^ö^em 
Spieren  unb  bem  9Renfd^en  finben.  93on  biefen  @eftd^tdpunlten  an^  l^aben  wir  nun  {unäd^ 
bie  SebeniSäugerungen  ber  einfad^flen  OrganifationiSformen  bed  animalen  9leid^ei9  ettoaS 
eingel^enber  ind  Suge  )u  faffen. 

9Bir  tonnen  bie  $[u|erungen  t>t^  inbioibueHen  3^Q^^^nd  fel^r  DOÜflänbig  aud^  an 
ben  mifeoffopifd^en  ©lementarorganiÄmen,  ben  ^tlltn  ober,  wie  Re  SRubolf  SSird^oro 
genannt  ^at,  ben  milroflopifd^en  £ebenS^erben,  beobad^ten,  meldte  einen  l^öl^em  Orga- 
niMujS,  ).  93.  ben  ftörper  bed  SRenfd^en,  aufbauen,  älber  eS  gibt  animale  äBefen,  xoüd^e, 
xoxe  bie  unenttoidelte  f^orm  jeber  3^0^/  i^it  i^reS  £ebend  nur  aus  einem  jtlfimpd^en  Proto- 
plasma befleißen,  in  loeld^em  eS  fogar  l^ier  unb  ba  Dielleid^t  nod^  nid^t  jur  S)ifferen}ierung 
eines  toaffxtn  ^emeS^^  gefommen  ift,  unb  baS  fid^  nur  unter  befUmmten  SebenSoer^olt- 
niffen  mit  einer  ber  ScHmembran  t)ergleid^baren  ^üUe  umfleibet.  Sn  biefen  2:ierd&en  treten 
uns  bie  elementaren  Srfd^einungen  beS  animalen  £ebenS  in  aQer  ertoänfd^ten  jtlarl^eit 
entgegen,  unb  il^re  93etrad^tung  gibt  unS  toid^tige  9luffd^lfiffe  über  mand^e  bunlle  fünfte 
nid^t  nur  im  £eben  ber  animalen  S^üe  unb  beS  mütterlid^en  SiteimeS,  fonbem  aud^  in 
bem  beS  tomplijierten  Organismus. 

2)ie  unterfle  Abteilung  ber  tierifd^en  Organismen  bi(ben  in  ber  mobemen  joologifd^en 
©9ftematif  bie  SBurjelfüfeer  ober  5i^i§opoben.  3"  b\e\tn  werben  aud^  jene  unent^ 
toidfelten  S^ierd^en  gebellt,  mit  beren  einfad^em  Äörper  loir  bie  erfle  Anlage  beS  aWenfd^em 
leibeS  unb  bie  3^Il^n  beS  ertoad^fenen  }u  t)ergleid^en  ^aben. 

2)ie  SBurjetfü^er  finb  ber  SWe^rja^l  nad^  mifroftopifd^e  SBefen  t)on  ettoa  0,i  mm 
2)urd^meffer.  @S  finben  ftd^  aber  aud^  n)enigflenS  jel^nmal  Heinere  fowie  größere  f^ormen 
pon  mel^reren  SKUlimetern;  ja,  eine  il^rer  oortoeltlid^en  gamiüen,  bie  3lummuliten,  erreid^te 
bie  ®röge  oon  etn)a  25  mm.  @ie  bemol^nen  l^eute  toie  in  uralten  @pod^en  ber  äSilbung 
unferS  Planeten  alle  SReere,  teils  auf  ber  Oberfläd^e  unb  in  geringen  2:iefen  in  unjäl^lbaren 
SRengen  fd^n)immenb,  teils  an  ben  ßad^en  jtfiften  im  Sd^lamme  unb  in  bem  älflioerfe  ber 
ällgen  Iletternb.  älber  fie  finben  fid^  aud^,  obgleid^  feltener,  im  @ägn)affer  unb  faft  äberaU 
ba,  wo  ^ud^tigfeit  unb  organifd^e  SRä^rftoffe  baS  niebrigfle  animale  ßeben  begünfiigen. 

2)ie  weit  übenoiegcnbe  aWe^rja^l  ber  arten  ber  aSurjclfüfeer  befifet  ein  jierlid^eS,  meifi 
aus  jtall,  bei  einigen  @ippen  aud^  auS  jtiefelerbe  beflel^enbeS  @el^äufe  (ogl.  älbbilbung, 
©•  57,  ^g.  4,  unb  ©.  61).  2)iefeS  ifl  teils  einfammerig,  teils  fefet  eS  fid^  auS  mehreren 
ober  gal^treid^en  ftammem  jufammen,  bie  ftd^  bei  ben  meiften  }u  oerfd^iebenen  mifrofto- 
pifd^en  fd^nedfen^auSä^nlid^en  f^ormen  gruppieren.  2)arin  lebt  baS  Xmä)cn,  baS  entioeber 
mit  nur  einer  C)ffnung  in  ber  legten  jtammer  ober  burd^  augerorbentlid^  jal^lreid^e  feinfte 
$oren  in  ben  äBanbungen  aQer  Äammem  mit  ber  älugenioelt  }u  tommunijieren  permag. 
einige  arten  entbehren  aber  beS  ©el^äufeS  (f.  nebenftcl^enbe  Slbbilbung,  gig.  1,  2  unb  3), 
unb  gcrabe  biefe  „nadften''  gormen  finb  eS,  auf  roeld^e  wir  unfer  Äugenmerf  für  ben 
porliegenben  3^«*  t>or  allem  ju  rid^ten  l^aben. 

2)ie  lebenbe  Äörpermaffe  ber  SBurjelfü^er,  foiool(il  in  ben  mannigfad^  gefialteten 
Gelaufen  als  bei  jenen  formen,  n)eld^e  nadEt  eines  ©e^äufeS  DoHfommen  entbel^ren, 
Tourbe  früher  als  „©arfobe"  bejeid^net,  bie  neuent  Unterfud^ungen  l^aben  fie  als  animaleS 
^Protoplasma  erlannt.  S)ie  nadften,  fd^alenlofen  SBurjelfüfeer  erfd^einen  im  SRul^ejuflanbe 
als  Meine,  me^r  ober  weniger  fugelige  gJrotoplaSmaflümpd^en.    Ql^r  geben  äugert  fid^ 
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junä<$fl  barin,  bag  fie,  burdi  tiiiiere  Utfa(^en  getrieben,  alfo,  menn  mir  uns  auf  biefei 
mebrigfien  Stufe  be«  ammoUn  fiebenS  be«  Sffiorte«  ft^on  bebienen  bürfen,  fteiroillig, 
t^re  @eflatt  in  iDunbeili(!^i  aSeite  seränbeni.  äln  bem  FugelJgen  Stöipti  entfletien  gortfä^ 
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Cibcnltl  9t«ta)iI«lmiL 

1.  I,  S  9tiU  tB(4kIK(t4ni  nl  l*n  Etttnofin.  —  «  Bt4|t(Hn4tn  onl  biiii  Cfita'lfn  mll  finim  «ilttTstbauTi .  In  I0fl«m  «aa 

bat  fagtlig  |ii[aiBmmo(|0|iiiu  Xjmtiti  tthnnt  —  S  m  tintl  SaEIfitinammd  {Ol/ntbai).  ^  e^  b.  e.  d,  e,  f  Sin  Clullhpmtun  tliin 

nadttn  CntAntitt  (Tbgtb)  in  tan  mtAfibnun  eoB  l^in  fniniUli  animonimtnni  SrOtnuR.  lllt  !>igunn  (loit  drstI^. 

ber  mannigfa[tigften  9lit,  bei  rinigen  fein  fabenfömtige  ().  obenftetienbe  älbbilbung,  t^fid'  1 
unb  2),  bei  anbem  bitfete,  lappige,  Öfligc  (gig.  3).  5Dic  feinem  gortföfte  »etbinben  fidd, 
inbem  fte  fu^  oeräßeln,  glei^fam  buic^  fätixäen  mitetnanber  obet  fliegen  gan)  jufammen, 
bann  fe^en  totr  bie  ^oitfä{^  roiebet  in  bie  fc^leimige  flöipermoffe  gutüdgejogen  unb  bafüt 
an  anbem  Stellen  anbre  au^ge^reft.    S)iefe  fugä^nlit^en,  oft  »eriioeigten  Sortfät^/  bie 
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Sd^einffige^  wti^  ben  jtdrper  bed  Zierd^ettö  um  boiS  Sed^^  6U  Sd^tfad^  fibertreffen 
fönnen^  ftnb  H,  loeld^  i^en  ben  Atomen  ^^UT}elfü6et^'  eingetragen  ^aben.  S)urd^  bad 
SluiSfenben  von  }a^(reu^  Sd^nffi^  tienoonbeln  ft(^  etnige  biefer  Zierd^  in  ftem- 
ober  fonnenfdrmige  @eflalten.  2)ie  fd^entrogenben  SSurjelfüger,  beren  jtorper  ebenfo 
einfach  nrie  berjenige  ber  nadten  ifi,  fenben  i^re  €d^einffige  au^  ben  feinen  $oren  ber 
Sd^Ien  ^etvox. 

„2)ur^uflert  man",  fagt  D.  ©d^mibt,  ,;ttüt  flarfer  Sergrdgening  @d^Iamm  aud 
fle^enben  @eiD&ffem  ober  ben  Sa^  au^  9(ufgfiffen  oerfd^iebenfler  9(rt,  fo  nnrb  bod  Suge 
oft  burd^  fleine  (ebenbe  Sd^leimflfimpd^  gefeffelt.  Xit  äußere  @d^id^t  ifl  eine  burd^ 
pd&tige,  gleid^förmige,  äulerfl  feinfömige  3Baffe;  im  3nnem  bepnben  fid^  aufeer  einem 
großem  jteme  oie(e  feinere  unb  gröbere  ftömer  unb  5tömd^n^  "Sxi^  JUfimpd^n  lä^  balb 
^er,  balb  ba  einen  ^^ortfa^  gleid^f am  ausfliegen,  in  rodd^m  fid^  bie  flbrige  ftorpermaffe 
nad^}iel^t  ober  gleid^fam  nad^gie^.  @o  loanlt  unb  fd^roanlt  bie  fd^einbar  Pfiffige  SRaffe 
balb  nad^  ber  einen,  balb  nad^  ber  anbem  Slid^tung  ^in  unb  nä^  f[d^  oon  nod^  fleinem 
organifd^n  SSefen,  weld^e  in  bad  ^nnttt  aufgenommen  unb  oon  bem  $rotop(aiSma  oer^ 
baut  werben." 

2)iefe  SJefd^eibung  be«  auiSgejeid^neten  Seobad^terS  ber  niebrigen  2:ienoelt  ifl  in  ^o^em 
SWafee  d^arafterifiifd^.  S)ad  Heine  animale  SSBefen,  von  bem  er  fprid^t,  ifl  ein  SBed^fels 
tierd^en,  eine  Amoeba  (f.  nebcnflel^enbe  SbbUbung  unb  gig.  3,  S.  57).  SJaS  SBanfen  unb 
@d^n)anfen,  bad  forttoäl^renbe  9ßed^fe(n  beS  5törperumriffed  ^at  für  ben  benlenben  Seobad^ter 
etwa«  ^öd^fl  grappierenbei8.  ®S  unterliegt  feinem  3w)eife[,  bag  biefc  Semegungen  animaler 
Slatur  finb.  3Bir  feigen  fie  balb  langfamer,  balb  fd^netter  oor  fid^  ge^en;  fie  loed^feln  in 
ber  SRid^tung  o^ne  jegtid^e  fofort  erfennbare  SRegelmäfeigfeit,  unb  o^ne  ba§  eine  du§ere 
ftörenbe  Urfad^e  bemerfbar  würbe.  5Die  ©d^einfüfee  werben  burd^  bie  eigne  ^nitiatioe  beS 
2:ierd^enS,  wie  2^afler  ober  gfi^lfäben,  auSgefenbet.  Serü^rt  einer  oon  i^nen  ein  jur 
Jla^rung  geeignetCiJ  organifd^ejS  St&xnäftn^  fo  flrömt  in  ben  betreffenben  gortfaft  in  größerer 
aWenge  ba^^  ftörperprotoplaiSma  ein,  ber  gortfaft  umPiefet  gleid^fam  ba^^  ergriffene  SRa^rungS^ 
partifeld^en,  ^üßt  eS  ein,  unb  wir  feigen  i^n  barauf  mit  feinem  ^^nge  in  ba&  Qnnere 
beS  ^rotoploi8malei6ei3  jurüdfgejogen  werben,  in  biefem  wieber  aufgeben,  gär  ben  oer- 
fd^wunbenen  ftörperfortfaft  bilben  fid^  bann  an  anbem  Äörperfletten  neue  fold^e  oorüber- 
ge^enbe,  b(og  für  ben  SugenblidC  bifferenjierte  ©d^einorgane  aud,  beren  ©elbflfinbigleit 
nur  fo  lange  befleißt,  ate  fie  ber  fleine  Organismus  ju  einer  ganj  bcftimmten,  jeitlid^ 
befd^ränften  Lebensaufgabe  nötig  ^at. 

©0  fe^en  wir  tierifd^eS  2ebtn  oor  nn^  mit  allen  feinen  wefentlid^en  ©rfd^einungen, 
ja  aud^  mit  fold^en,  bie  wir  bei  l^ö^em  S^ierformen  afe  pfpd^if d^e  ju  bejeid^nen  gewöl^nt 
finb,  unb  bod^  jeigen  uns  unfre  fd^ärfflen  optifd^en  Apparate  an  bem  Äörper,  in  bem 
biefeS  2tbtn  wo^nt,  nid^ts  als  eine  fleine  3Waffe  organifd^en  ©d^leimeS,  ber  einen 
grögern  jtern  unb  }a^lreid^e  jtörnd^en,  etwa  nod^  einen  2ufammen}ie^baren 
^o^lraum,  umfd^liefet.  2)a  finbet  fid^  fein  SWunb  jur  aufnähme  oon  Slal^rung,  fein  35er- 
bauungSfanal  }ur  9lffimitation  ber  le^tem;  ba  jeigt  fid^  feine  ©pur  oon  9ltmungSorganen^ 
fein  Jleroenfpflem,  an  weld^eS  wir  unS  fonjl  bie  pfpd^ifd^cn  ©igenfd^aften  gefnüpft  benfen, 
fein  3RuSfelf9flem,  baS  etwa  ä3ewegungSorgane  ber  einfad^flen  3lrt  in  2:^ätigfeit  fe^en 
fönnte,  feine  ©inrid^tungen,  bie  ben  gortpflanjungSorganen  ^ö^erer  animaler  9Befen 
nä^er  entfpred^en.  Slber  ben  3Wangel  aller  biefer  Crgane  erfefet  bie  wunberbare  ©eflal^ 
tungSfä^igfeit  beS  „oorjugS weife  lebenben"  ©toffeS,  beS  ^rotoplaSmaS. 


*  ^ie  ftugere  feinftfömige  $rotop(adinafc^id^t  tuirb  a(S  Ectosarca,  bie  innere  groilömige  mit  bem 
iteme  a(S  Endosarca  6e)et(^net. 


S^ie  @$einfüge  bienen  ben  %ittt^en  a[8  temporäre  aSeivegungigorgane,  mit 
benen  mir  fie  mie  €i$necfeit  auf  bem  Soben  ober  an  ben  9Qänben  non  @Iäfem,  in  xotl^en 
fie  fi<^  im  SEoffet  befinben,  unter  ber  Supe  ^infriei^en  fe^en  fönnen.  ©leic^jeitig  erfd&einen 
biefe  oergänfllit^en  aippatote  aU  jeitli(^e  Organe  be«  Xafljinne«  jur  Setmittelung 
Bon  einbrflden  ber  äufeenmelt.  aber  ouc^  aU  gangnietlieuge  jur  Ergreifung  »on 
aiafitung  »erben  Re,  roie  ntir  fe^en,  oeraienbet,  unb  bie  ©teile,  on  roeld&er  fte  mit  itirem 
gange  in  ben  ^totopta«moleib  jurüJg^ogen  roerben,  wirb  jum  Wunfae  unb  (ur  SBer; 
bauungS^Bfile.  93ei  ben  fc^alenlofcn  Slliigopoben  roerben  bie  91a^tungflpartttelc^n 
mit  ben  Sc^einfflgen  in  bie  ^auptmaffe  bti  Aörperä  eingebrflcft.  ^a»  ^totoi^laima 
fyxt  in  ^D^em  a)ta|e 

bie    ?Fä^'S'«t,    bie  •  * 

na^rt)aften  S3eflanb= 
teile  ju  verbauen, 
au^jufaugenunbbem 
Protoplasma  einjii: 
Deiletben.  Xier  un: 
»erbaute  9Ieß  wirb 
bur<^  eine  öEinltii^e 
Senegung  an  einer 
SteUe  beä  Aörper^, 
bie  nun  als  31ug= 
lourfäüffnung  fun(: 
tioniert,  roieber  auä^ 
gepofeen;  jebodi  rer^ 
läuft  biefe  Seroegung 
in  umgefe|irter  Mäf' 
tung  nie  jene,  meldte 
jui  älufna^me  beä 
9Iatirungdtöinc^eni$ 
in  ben  fiSiper  ge^ 
füEiit  l^atte. 

^atS)  ben  Seobac^tungen  beä  ameritanifc^en  ^orfc^eriS  Sofepl)  Seibi)  finb  bie  Slmöben 
oomiiegenb  ^flanjenfreffer,  bo^  nerfc^mä^en  fie  au^  animale  Slo^rung  nid^t,  roenn  fte 
fic^  i^nen  barbietet,  ^tire  genü^nlid^e  Sla^rung  beftelit  aiii  einseitigen  3Ilgen,  Diatomeen, 
3oi>fporeu  unb  auä  Steilen  fabenförmiger  Sllgen  ober  Srui^^ficF i^en  oon  bem  @eroebe  ^ü^eret 
^onjen.  Seibg  ft^retbt  ben  amöben  ein  augenfti&einK^eö  Vermögen  ber  Unterfd^eibung 
unb  3äJa§[  beiS  guttera  ju.  ©r  bemerlte,  baS  fie  regelmäßig  bie  ©dualen  toter  Siiatomeen 
unb  anbte  leere  älgenießen  »erfc^mä^en.  SKanc^mal  fongen  bie  größern  ämöbenformen 
auc^  lebenbe  ^nfuforien.  So  fa^  Seibp  eine  3Imöbe  (f.  abbilbung,  <3. 60),  nielcfie  f(^on 
ein  3nfuforium,  ein  Urocentrura  (b),  gefangen  tiatte,  noc^  ein  jroeiteö  Opfer  becfelben 
art  (a)  mit  i^ren  Sd^einfüfeen  ergreifen  unb  enblic^,  roie  bo8  erjle,  in  bo3  innere 
t^red  flärperä  in  eine  relatio  große  teitnieilige  ^ö^le  einbetten.  S^iefe  von  ber  amöbe 
gefieffenen  ^nfuforien,  welche  fic^  gueift  lebhaft  beioegt  Ratten,  rourben  na^  einiger  B^i^ 
bewegungslos,  bann  nurbeit  bie  beiben  ^o^iräume,  luel^e  bie  ^nfufo^en  umfc^loffen, 
Heiner  unb  Heiner,  enbli^  nrar  ber  3n^alt  ber  ^ö^Iungen  ntd§t  me^r  größer  als  bie 
geniÖ^nli^eii  im  ^rotopIaSma  liegenben  tleinen  gutterbaHen,  unb  jebe  @pur  beS  frfl^em 
eijarafterS  ber  beiben  Opfer  mar  rerfc^wunben.  Muc^  pflanjlid^e  ülo^rungSpartilelc^en 
oeilieren,  abgefe^en  non  lonft^entern  ©ebilben,  roie  j.  ^.  SHatomeeiifd^len,  außerorbentlii^ 


(jt)  Sia«  ei  oIB  Ictb^anbigct  OcganiSmuB. 

raf(f|  unter  bei  SÜeibauung  be^  ^totoplastna«  xf}x  ^atafteriftif^es  3uiife^en  unb  raeiben  in 
Keine,  tugeltge  ^aHm,  guttetkaQen,  oenoanbelt,  nie  fte  ftdi  }a^Iieic^  im  9m6benlei6e  finben. 
3)ie  SJeränbeniiig  bur^  bie  Sierbauung  tritt  namentlidd  jiäitbai  an  bem  gacbßoffe  bet 
aufgenommenen  31al)cung  ^ervoi,  baS  Slattgrttn,  S^Iorop^pQ,  ber  aigen  toirb  j.  9.  bntun. 
S>iefe  ^^igfeit  ju  Deibaueii  befi^t  jeber  XtÜ  bes  9tt)iiOf)oben=tßroti)pfa8ma«.  Sei 
fc^slcntcagenben  91^t}opoben  (f.  SbbUbung,  @.  61)  werben  bie  Sc^einfage  felbft  ju 
aSerbouungSotganen.  S)ie  Offnungen,  burt^  roelcfte  bet  ben  »telltS^erigen  Sd&olen  berfclbcn 
bie  @c§einfüg^en  tietDortreten,  [tnb  fo  fein,  bag  fte  )tDar  bem  ^rotoplaSma  in  ben  garte^en 


gäben,  nid&t  aber  irgenb  meieren  relatio  »oluminöfem  ©inf^lüffen  ben  Suri^gang  geftotten. 
$at  bei  biefen  <S<$a[entr(igern  ein  ^rotopladmafortfati  ein  Sla^rungSobjeftc^en  gefunben  unb 
ergriffen,  fo  ritctt  auä  bem  5törper  eine  größere  ^rotopIaSmamenge  in  ben  gug  na^,  ti 
»etbinben  [i6)  roo\)l  mehrere  Sdietnfäge  mit  bem  erflern  netzartig,  enblid^  i^  bie  Stenge 
beS  ^totoplaSma^  fo  nieit  angeroac^fen,  bag  [le  boS  9Ia^rungStörperc^en  reic^üd^  um^üOt. 
9iun  erfoigt  an  Ort  unb  @teDe  ber  $erbauungä=  unb  ^ugfaugungdprojeg  unb  fi$[ie^id| 
bie  auSftogung  beä  S^efte^. 

GS  funttionieren  bie  @c^einflifie  ber  SSurjelfäger  aber  auc^  an  Stelle  fpejiellcr 
ältmungSorgane  unb  jioar  in  gemiffem  Sinne  in  ä^nü^tr  3ßeife  mie  bie  freien  ftiemen 
vieler  im  Saffer  lebenber,  ^ö^er  entroifetter  ^iere.  ^m  aQgemeinen  beße^t  bie  Sltmung 
immer  barin,  bog  ben  Säften  unb  ben  übrigen  SSeflanbtrilen  beä  Organismus  Gelegenheit 
geboten  niirb,  Sauerftoff  entroeber  bireK  au8  ber  Siift  ober  folc^en,  ber  in  Sffioffet  ober 
einer  anbern  f^lüffigfeit,  in  nielc^er  bas  atmenbe  ^efen  lebt,  gelöfl  ift,  aufzunehmen. 
^Iler  SItobue  ber  Saueiftoffaufna^me  ifl  im  nefentlid^en  auf  ben  p^pft^ilifi^en  SSorgang 
bti  ©aSioed^feU,  ber  3)tffu|ton,  begrünbet,  nield)er  um  fo  lebhafter  fx^  abfpielt,  je 
bfinner  bie  Sd^ic^t  ber  ^lüfftgteit  i(l,  in  meiere  ber  Sauerftoff  einjutrcten  ^nt.  9et  jeber 
Sltmung  geilt  mit  ber  Sauerftoffaufna^me  eine  äl^gabe  ber  im  SebenSprojeite  entftanbenen 


!Sic  Sta^ninQSaufna^me  unb  Atmung  ber  Sturjttfli^er. 


Sin  f4alEnlragt)ititr  rourjtlfUlK  (PoI}itametU  itrlEilUta),  SOOmiil  MtfiiSItrl.   Sgl  Xtit,  €.  60. 

Ro^tenfäure  eöenfoD«  bur^  SiiffuRon  ^anb  in  §anb.  Sei  ben  fc^atentofen  Mliijopoben 
Rnbet  ber  @aäau8tau(c^  bei  ber  atmung  an  ber  gefamten  flörperoberflä^t,  a6er  in  ge: 
lieigertem  SJlofee  an  ben  ©i^einfüfeen  flatt.  3)a«  ^ßrotoplaSmo  ber  Sffiurjetfüfeer  ift,  [olange 
ba«  Seben  rofl^rt,  in  Beftänbiger,  bem  an(i^eine  nodfi  (itömenber,  in  SEBa^rfieit  aber 
lonttoftiler  SSeniegung.    Slamenllii^  bie  ^"n^i^fc^i^tett  feigen  lebhafte  äSeroegiingen,  an 
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benen  gelegentlid^  aud^  ber  jtem  teilnimmt.  9(ud^  in  ben  Sd^einffifsen  feigen  n)ir  bie 
d^aratteriftifd^en  feinen  ^xotopla^maUxndftn  auf  ber  einen  Seite  t)om  iQaupttörper  n)eg 
ben  @d^einfu§  in  jentrifugaler  9hd^tung  entlang^  auf  ber  anbem  n)ieber  jentripetal  bem 
^auptförper  ju  fd^einbar  jurüdfflie^en.  auf  biefe  SBeife  fommt  in  bünnfier  ©d^id^t  ba^ 
gJrotoptajJma  in  Serü^rung  mit  bem  fauerftoff faltigen  Sttmung^mebium,  bem  SBaffer. 
3)aburd[)  toirb  unter  möglidl^fi  günfligen  Sebingungen^  inbem  immer  neue  unb  anbre  ^ar? 
tien  ber  Seibei^fubfian}  in  bie  ©d^einfüfee  nadS^rüdfen  unb  bann,  mit  ©auerfloff  belaben 
unb  befreit  Don  Äol^tenfäure,  mieber  jurüdffe^ren,  bem  Sltmungi^bebürfniffe  be^  Keinen 
DrganidmujJ  ©enüge  geleifiet. 

3)er  S)iffufion^Derfe^r  beiS  ^ßrotopIa^maiS  mit  bem  SBaffer  bleibt  nid^t  nur  auf  ben 
Stu^taufd^  ber  ®afe  befd^ränft,  eS  finbet  jugteid^  ein  SBed^fet  ber  tropfbaren  glüffig- 
feiten  unb  Söfungen  babei  Patt.  2tud^  l^ierju  bieten  bie  ©d^einfüfee  eine  unoerfennbare 
Unterflüftung.  Dbmo^t,  mie  bie  Sttmung,  fo  ber  gefamte  gtüfpgfeitgau^taufd^  infolge 
Don  3)iffufu)n  an  ber  gefamten  nadften  ^ßrotopIa^ma^Dberfläd^e  beiS  Äörper^  erfolgt,  fo 
beteiligen  pd^  bod^  bie  ©d^einfüfee  infolge  ber  burd^  Re  bebingten,  oft  enormen  Ober- 
fläd^euDerme^rung  Dorjüglid^  an  biefem  SBorgange.  ©ie  regeln,  fteigem  ober  Derlang= 
famen,  ben  auf  S)iffufion  beru^enben  ©intritt  be^  notmenbigen  SBafferö  unb  ben  austritt 
ber  in  ben  glüffigfeiten  beiS  ^ßrotoplaSmaö  gelöfien,  im  SebeuiSprojeffe  gebilbeten  3^= 
fefcungS::  unb  Slu^rourffloffe  burd^  3)iffufu)n,  lefetereiS  etwa  in  ber  SBeife  wie  bie  SRieren 
l^ö^erer  Spiere. 

3)ai8  Protoplasma  erfefet,  obwohl  e5  feineSroegi^  eine  wal^re  glüfpgfeit  ifl,  burd^ 
aftioeS,  auf  Äontraftion  berul^enbeig  Qm  unb  ^erfd^ieben  feiner  S^eild^en,  moburd^  DoHfom- 
men  ber  optifd^e  ©nbrudf  unb  bie  SBirhing  einer  Strömung  l^en)orgebrad^t  mirb,  aud^  bie 
Ginrid^tungen  l^ö^erer  2:iere  für  3itfulation  ber  Sßai^runggflüffigfeiten,  beS  SluteS, 
ber  Spmpl^e.  Sei  Dielen,  uielleid^t  ben  meiften  SR^ijopoben,  aud^  bei  ben  ämöbcn,  treten 
aber  aufeerbem,  wie  bei  ben  Qnfuforien,  fd^on  eigne  SeroegungiJeinrid^tungen  für  roirMid^ 
flüffige  Äörperbeftanbteile  auf.  ©ö  pnb  jene  fd^on  erroal^nten  pulfierenben  ^ol^lräume, 
SBatuolen  (im  5ßrotoplaSma  ol^ne  jeglid^e  ^autartige  Slbgrenjung  gelegen),  weld^e  fid^ 
ertoeitern  unb  jufammenjie^cn  unb  baburd^  wie  fleine  ^erjen  bie  glüffigfeiten  an^  bem 
5ßrotoplaSma  bei  i^rer  enoeiterung  in  fld^  einfaugen  unb  bei  il^rcr  SBerengerung  wieber 
in  baöfelbe  einpreffen.  S^emporare  Sßahiolenbilbung  fann  man  gelegentlid^  in  jebem 
lebenben  ^Protoplasma,  in  ^ßflanjen^  unb  ^^ierjeUen,  beobad^ten. 

fieibp  bejeid^net  biefe  äSahiolen  ber  Slmöben  als  fontraftile  ober  pulperenbe  SldSdS^en, 
bod^  befifcen  biefelben,  mie  fd^on  erroäl^nt,  feine  pe  uon  bem  übrigen  ^ßrotoplaSma  abgren^ 
jenbe  ^üfle.  Sie  finb  alfo  feineSmegS  flanbige,  fonbern,  wie  bie  Sd^einfü^e,  nur  tem- 
poräre Organe.  Sie  erfd^einen  als  burd^fid^tige,  farblofe  ober  fd^road^  rofa  gefärbte,  im 
^Protoplasma  liegenbe  Äugeln.  3Kan  fie^t  pe  [x^  fc^r  langfam  uergröfeern.  2)ann  faden 
fie  fafl  momentan  jufammen  unb  Derfd^roinben  plö^lid^;  nad^  einiger  3^'^  erfd^einen  fie 
unb  jroar  geroöi^nlit^,  aber  nid^t  immer  an  il^rer  alten  Stelle  roiebcr.  5Diefe  aufeinanber 
folgenben,  gleid^fam  pulfierenben  Semegungen  treten  mit  einem  geroiffen  @rabe 
Don  Slegelmäfeigfeit,  Don  SJi^pti^muS,  auf.  2)er  roäfferige  5Bafuoleninl^alt  fd^eint  pd^  auS 
allen  Steilen  beS  5ßrotoplaSmalcibeS  ju  einem  2^ropfen  ju  fammeln,  ber,  wenn  er  eine 
geroifie  ©röfee  erreid^t  l^at,  nad^  ScibpS  3Keinung  uielleid^t  burd^  med^anifd^en  9lei5 
Äontraftion,  3wfömmen}ie^en,  ^eroorruft  unb  baburd^  roieber  ausgetrieben  wirb.  SBal^irr 
fd^einlid^  bient  biefer  iBorgang  ebenfomo^l  ben  SltmungS^  mie  3luS)d^eibungSfunftionen. 
3ltbtn  ben  fontraftilen  ^o^lräumen  fommen  im  5ßrotoplaSma  aud^  Heinere  glüfpgteitSs 
tröpfd^en  uor,  Dielleid^t  jum  Steile  aufgenommenes  SBaffer,  aber  roo^l  teilroeife  aud&  bie 
DoHfommen  burd^  bie  äJerbauung  flüfpg  geworbener  3lefte  aufgenommener  Jlabrung. 


Siafftdfeitddtrhttation  in  ben  SBuraelfügetn.    @mpfinbUc$!eit  gegen  SuBere  Ginflüffe.  63 

Següglid^  ber,  tocnn  bicfeiS  SBort  gcfiattet  ifi,  „nctDöfcn  SReijbarfeit"  bcr  Slmöbcn 
Derbanfen  loir  cbcnfoDÖ  Seibp  naivere  3tuffd>Iüffe.  SRan  foHte  meinen,  bafe  i^re  nadtte 
fieibe^oberfTäd^e  iinb  namentliti^  bie  ©d^einfü^e,  mit  benen  fie  fo  gut  im  flanbe  finb,  bie 
paffenbe  92a^tung  QUjS}un)a^len,  an^  für  äußere  SReije, }.  93.  für  med^anifd^e  @tnn)ir{ungen, 
eine  l^o^e  ©mpfinblid^feit  befi^n  müßten.  ©aiJ  fd^eint  aber  feine^roegi^  in  fo  l^ol^em  SRaße, 
voxt  man  e^  erwarten  foHte,  ber  gaH  ju  fein.  Sei  i^ren  33en)egungen  fommen  bie  Slmöben 
oft  in  Serüi^rung  mit  lebhaft  iinb  rafd^  Rd^  beroegenben  S^fuforien,  laffen  fid^  aber 
burd^  bie  ©töße  ber  tefetem  nid^t  in  i^ren  SBanbeningen  unb  Semegungen  flören.  ©ogar 
ba^  abreißen  f [einerer  ©tüde  i^t^  Äörper^  fd^eint,  wenn  Stern  unb  fontraftiler  ^o^U 
räum  nod^  ermatten  geblieben,  wenig  ©inbrudf  auf  pe  ju  mad^en;  pe  bewegen  fid^  fort, 
aU  märe  i^nen  nid^t^  gefd^el^en.  ©od^  finb  unfre  SCierd^en  gegen  äußere  6inf lüffe  in 
SBal^r^eit  feineiSweg^  unempfinblid^.  3^  bem  SKugenblidfe,  in  roetd^em  man  bie 
3lmöbe  au^  bem  SBaffer,  in  bem  fie  Ubtt,  auf  ba^  Dbjeftglai^  jur  müroffopifd^en  Untere 
fud^ung  bringt,  roaiS  immer  nur  mit  einigen  Störungen  i^rer  Scben^bequemlid^feiten 
gelingt,  erfd^eint  pe  meift  o^ne  aUe  ©d^einfüße  ate  ein  fugeliger  ober  eiförmiger  Satt,  auj^ 
fömiger  5ßrotopla§mamaffe  bePe^enb.  ©rP  nad^  einer  SBeile  erl^eben  pd^,  juerp  wie  Meine 
S^röpfd^n,  an  ber  SußenPäd^e  bie  Slnf finge  Don  ©d^einfüßen,  bie  pd^  bann  in  ber  mannig- 
foItigPen  SBeife  uergrößem. 

Unter  UmPfinben,  bie  für  bie  Seben^t^ätigfeiten  ber  nadEten  Sl^ijopoben,  al^  beren 
Slepräfentanten  mir  aud^  l^ier,  wie  bi^^er,  bie  3tmöben  betrad^ten,  ungeeignet  pnb,  feigen 
wir  biefelben  ebenfalls  bie  fugelige  ©eflatt  auf  fürjere  ober  längere  Qdt  annehmen.  S5a^ 
tritt  }.  33.  ein  bei  ejtremen  ©rabcn  uon  SBärme  wie  Äätte,  fo  baß  biefer  higeKge  S^Panb 
unfrer  Heinen  Organismen  in  ben  genannten  gällen  fowol^t  an  ben  SBinter^  aU  ©ommer- 
fd^taf  l^ö^erer  a;iere  erinnert.  Snbem  pe  pd^  ju  biefem  fd^Iafäl^nlid^en  3"Pönbe  burd^ 
Snnai^me  ber  Slugetgepalt  uorbereitcn,  reinigen  pe  junäd^P  ben  Äörper  uon  allen  gutter^ 
repen,  inbem  pe  bie  gutterbaüen  unb  bie  anbem  mit  aufgenommenen  ©toffe,  wie  ©anb 
unb  anbreiS,  au^Poßen.  Unb  nun  umfteiben  pe  pd^  mit  einer  nad^  unb  nad^  an  S)idte 
june^menben  Prufturlofen  §aut,  in  gewiffem  ©inne  einer  S^ni^aut  ober  S^Qwtembran 
cntfpred^enb,  bie  wal^rfd^einlid^  jum  ^eile  baS  5ßrobuft  einer  „Koagulation",  einer  2lrt 
©erinnung  ber  3tußenfd^id^ten  bed  5ßrotopIaSmaiJ  i^reö  Äörper«,  ip.  Jlad^bem  bie  a:ierd^en 
in  biefem  S^P^nbe  eine  unbeftimmt  lange  Q^t  Derl^arrten,  pe^t  man  pe  öfter«,  wenn 
unterbeffen  bie  Umpänbe  für  i^r  Seben  wieber  günftig  geworben  pnb,  il^re  ißülle  fprengen, 
fortfried^en  unb  Sßal^rung  aufnel^men,  gang  wie  fonP,  ate  l^ätten  fie  nur  eine  3^tlang 
im  ©d^lafe  gelegen. 

aWöglid^erweife  Pel^t  biefer  ä^ftö^^i^  ^^^  ©inlapfetung  ber  nadften  SRI^ijopoben  in 
einem  gewiffen,  aber  bi«  jefct  nod^  unerfannten  3ufammenl^ange  mit  i^rer  gortpflanjung, 
beren  ejaft  ertannte  ©rfd^einungen  wir  erP  fpäter  genauer  barpeUen  werben.  3lur  ba« 
woDen  wir  l^er  fd^on  erwähnen,  baß  al«  2lrt  ber  gortpflanjung  bei  ben  nadften  SBurjet 
ffißem  nad^  pd^em  Seobac^tungen  bie  einfad^Pe  gorm  ber  S^bioibuenDermel^rung,  wie  pe 
pd^  im  ganjen  Äreife  ber  niebrigften  pPanjIic^en  wie  tierifd^en  Organismen  Derbreitet  jeigt, 
bie  Teilung,  auftritt.  3)er  Äörper  jerfäHt  babei  in  jwei  ber  aWaffe  unb  gunftionienmg 
nad^  oft  Don  Dom^erein  gleid^wertige  ©tüdfe,  bie  pd^  bann  nod^  weiter  ju  teilen  vermögen. 

2)ie  eingefapfette  Slmöbe  entfprid^t  in  aßen  Steilen  ebenfowol^t  einer  animalen  QeUt 
mit  3dlmembran  wie  bem  mütterlid^en  Äcime  beS  SDlcnfd^en,  bem  ©ie.  ©n^  fugelige« 
Älümpd^en  animalen  5ßrotopta«ma«,  beffen  Qnnenpartien  pd^  ju  einem  Äeme  biPcrenjiert 
^aben,  Don  einer  l^autartigen  fd^ü^enben  ^üHe  umfd^Ioffen,  auSgePattet  mit  allen  ©runb^ 
fä^igfeiten  be«  animalen,  ticrifd^en,  geben«:  biefe  S3efd^reibung  paßt  bann  ebenfowol^l  auf 
bie  Slmöbe  wie  auf  bie  animale  Qtüt,  wie  auf  ba«  ©i  be«  SWenfd^en. 
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9u^  ber  Sebendbefd^eibung  ber  nadtten  9Bur}e(ffiger  ^  ftd^  uni^  ergeben,  loie  unab^ 
gängig  bie  animaten  Sebeni^d^einungen  fuib  von  DorgebUbeten  Organen.  SMe  proteud^ 
artige  ^ä^igfeit  ber  Umn)anblung  ber  @eflalten  unb  ^imftionen  erfefet  bem  einfad^en 
^rotopladmaleibe  aOe  Organe.  SSir  fe^en  aOe  bie  oerfd^iebenartigen  f^unftionen,  loeld^ 
n)ir  fc^on  bei  n)enig  ^d^er  organifterten  tierifd^n  SSefen,  am  DoIUommenflen  aber  bei  ber 
l^öd^flen  animalen  Sebeform,  bem  entioidelten  9lenfd^en{5rper,  auf  fe^  Derfd^iebene  Organe 
unb  Organgruppen,  bie  ftd^  in  i^rem  anatoniifd^n  Saue  toefentßd^  Doneinanber  unter- 
fd^eiben,  verteilt  finben,  in  bem  einfädln  ^rotopladmaleibe  ber  Sßurjelffiger  nod^  ungetrennt, 
jebem  Steile  bei^felben  eigen.  3^er  Xtil  fd^nt  (d&  äRunb,  93eri)auungSorgan  unb 
9(udn)urf^öffnung,  jeber  a(d  ^ngorgan,  S^afler  unb  SeioegungSfulS/  jeber  aÜ  Xtmungd- 
apparat  unb  Sudfd^eibungiSbrüfe  funttionieren  ju  tonnen. 

9lad^  biefen  Erfahrungen  rfidtt  aud^  baS  felbflänbige  geben  eined  fo  einfad^en  @ebilbej$, 
rote  ber  mütterHd^e  Äeim  be3  3Kenfd^en  ifl,  unferm  SBerflanbniffe  naiver,  unb  mir  be^ 
ginnen  }u  begreifen,  roie  ben  mifroffopifd^en  Bauelementen  unb  Seben^^erben,  meldte 
ben  f)df)evn  unb  ben  ^öd^flen  animalen  Organi^mui^  }ufammenfe^n,  ben  3^^/  ^^^  ^^t 
größerer  ober  geringerer  Stnteil  inbit)ibuellen  Sebeni^  gemalert  bleiben  fann.  SBir  l^aben 
ja  ein  niebrigeiS  inbioibueHeS  £eben  aud^  bei  Spieren  gefunben,  beren  5törper  jeitlebeniS 
benfelben  f^ormroert  roie  bad  @i  beS  9Renfd^en  unb  bie  Stäta  bed  menfd^lid^en  roie  jebed 
anbern  ^ö^em  Xiertörper^  beibehält. 


3)a9  tiegetabile  ^t0t0plaima  itttb  H9  fiU 

®a^  allgemeine  SilbungiSgefeft  beiS  Seben^,  ba^  pd^  in  ber  S^Iflruftur  ber  Orga^ 
ni^men  au^fprid^t,  gilt,  roie  roir  ^örten,  ebenfo  für  ^flanjen  roie  für  animale  SBefen. 
9(ud^  im  $flan}enreid^e  ftnben  ftd^  elementare  Sebeformen,  roeld^e  bem  mätterlid^en  jteime 
beS  SJlenfd^en  in  ^o^em  9Rage  entfpred^en. 

3)ie  „roefentlid^  lebenbe"  ©ubflanj  im  ^flanjenreid^e,  ba5  Degetabite  Protoplasma, 
}eigt  im  allgemeinen  ä^nlid^e  (Sigenfd^aften  unb  burd^lduft  }ur  SSilbung  ber 
fertigen  3^^^^  entfpred^enbe  Stabien  roie  ia&  animale  Protoplasma.  2)aS 
gJrotoptaSma  ber  ^flanjen  ifl  eine  eiroeifereid^e  ©ubflanj,  oou  innem  Ärdften  iufammen- 
gehalten  unb  geformt  roie  baS  tierifd^e  ^rotoplaSma  unb  in  faum  geringerm  @rabe  als 
biefeS  mit  5tontraftilität,  b.  f).  mit  ber  gä^igteit  }ur  @inleitung  au^  innem  Urfad^en 
eintrctenber  ©efialtSoeränberungen,  auSgerüflet.  SDod^  pnb  bie  d^emifd^e  3wfammenfe$ung 
unb  bie  barauS  ^eroorge^enbe  roefentlid^e  $ugerung  beS  SebenS  bei  bem  ^otoplaSma 
bcibcr  SReid^e  immcrl^in  nid^t  unbeträd^tlid^  oerfd^ieben. 

3n  bem  Protoplasma  ber  $flan}e  finbet  fid^,  aud^  roenn  baSfelbe,  nadtt  unb  frei 
beroeglid^,  bem  tierifd^en  augerorbentlid^  dl^nlid^  erf^eint,  in  irgenb  einer  f^orm  ein  d^emifd^er 
Stoff,  roa^rfd^einlid^  in  Söfung,  roeld^er  fid^  balb  juerjl  als  aufeerfl  jarte,  bann  bidfer  unb 
bidFer  roerbenbe  ^autartige  ^üQe,  als  3^((tnembran,  auS  bem  Protoplasma  auSfd^eibet. 
2)icfer  für  baS  ^flanjenprotoploSma  in  ^ol^em  aWafee  d^arafterifiifd^e  ©toff,  ber  bem  ani^ 
malen  gJrotoplaSma  fafl  auSnal^mSloS  fel^lt,  ifl  ber  3^llfloff,  bie  ßellulofe.  aud^  bie 
d^emifd^en  ©toffe,  rocld^e  in  ber  baS  ^rotoplaSma  burd^tränfcnbcn  unb  gclegentlid^  in 
feinen  fiol^lräumcn,  Sßaluolen,  fid^  abfd^cibenbcn  roäfferigcn  glüffigfeit,  bem  S^flf^fte, 
enthalten  finb,  unterfd^ciben  fid^  in  bciben  SReid^en  roefentlid^. 

2)agcgen  ^errfd^t  in  ber  äufeern  formalen  ©rfd^einung  ber  animalen  roie  oegetabilen 
3elle  ^o^e  Übereinftimmung  (ogl.  bie  3lb6ilbungen,  S.  51  unb  54).  3lud^  bie  5pflanjenjelle 
roirb  roefentlid^  oon  bem  ^rotoplaSmaförper  gebilbet,  ber  fid^,  inbem  er  für  fürjere  3^it 
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ein  felbfidnbige^  Scbcn  ju  führen  Demtag,  jur  aui^cbitbcten  ^Pflanjcnjcttc  verhält  xoit  bic 
fiaroe  jum  fertigen  ^n\tUz,  voüä)td  fid^,  reid^er  gegliebert,  an^  jener  entroicfelt.  3)ie  fertige 
^flan§enjelle  jeigt  fid^  untl^äflt  Don  einer  mefyc  ober  weniger  bidfen  ißüH^aut,  einer  3^0- 
membran,  au«  S^P^fF/  ©eQufofe,  befiel^enb.  Sei  jugenbtid^en  ^flanjenjeHen  erfüllt  baiJ 
^^rotopta^ma  ben  ^nnenraum  ber  QäLt  t)onfonimen.  3n  ber  überroiegenben  SWel^rjal^I  ber 
goBe  unb  bei  allen  StUtn  l^öl^erer  ^ftonjen  fommt  t^  aber  aud^  im  üegetabiten  ^roto^ 
pla^ma  jur  SHfferenjierung  eine«  Äeme«  nnb  anbrer  lömiger  ©nf^tüffe.  3m  fpätem  SSer- 
laufe  b^  fieben«  treten  im  3cßptotopla«ma  ber  ^ftonjen,  njie  im  animalen  5ßrotopla«ma, 
$o^fraume,  SBafuoten,  auf,  jroar  rool^I  niemal«  eigentlid^  pulfierenb,  aber  mie  jene  mit 
roäfferiger  glüfpgfeit,  3^Dföft/  gefüllt.  S)er  lefttere  lann  fo  an  SDlaffe  junel^men,  bafe  ba« 
^rotopta«ma  burd^  bie  Gintagerung  ber  gtüffigfeit  einen  grobmafd^igen  ober  fd^roammartigen 
äau  erhält;  ja,  fd^ticBlid^  wirb  ba«  5ßrotopla«ma  in  ben  altem  ^ßflanjenjeöen  ^äufig  auf 
eine  bireft  unter  ber  GeQuIofe^aut  tiegenbe,  ben  Äem  einfd^Iiefeenbe  ©d^id^t  rebujiert,  weld^e 
fd^Iaud^artig  einen  mittlem,  ganj  unb  gar  uon  S^ßf^ft  ctfüHten  ^o^lraum  umfd^liefet. 
Unter  ben  fömigen  ©nfd^lüffen  be«  5protopla«ma«  ber  ^ftanjenjeHen  fpielen  Heine,  meifl 
mnblid^e,  grün  gefärbte  Äörperd^en,  bie  Slattgrün^  ober  G^loropl^pllförper,  eine 
ber  roid^tigflen  SRoHen.  ®anj  befonber«  l^äufig  finben  fid^  im  ^Protoplasma  ber  S^Bcn 
mel^lreid^er  5ßflan§en  Keine,  um  ein  3^"*^"^  gefd^id^tete,  blaffe  Äömd^en,  bie  3Rt1)U 
förperd^en  ober  ©tdrfeförnd^en,  bie  d^emifd^  an^  bem  3^nfioffe  fe^r  nal^e  uenoanbien 
Stoffen,  namentlid^  au«  ©tärfemel^l,  befleißen. 

3eDfioff,  »lattgrün  unb  ©tärfemcl^l  fmb  für  bie  ^pftanjenjeKen  in  ^o^em  SWa^e 
dS^arafteriftifd^.  3lber  nad^  ben  neuem  Unterfud^ungen  bilbet  faum  ein«  biefer  SBorfomm- 
niffe  eine  abfolute  Unterfd^eibung  jroifd^en  5ßflanjen  unb  Spieren.  S)en  ^ßiljen  unb  aßen 
eigentlid^en  ©d^marofterpflanjen  fel^lt  ba«  für  bie  i^öl^em  ^Pftanjen  fo  d^arafteriflifd^e  Statt:= 
grün,  bagegen  glaubte  man  bi«^er,  bafe  e«  bei  einigen  niebrigen  Vieren,  bei  Stentor, 
Hydra  unb  BoneUia,  al«  normaler  Äörperbefianbteil  auftrete.  2)ie  neueften  Unter* 
fud^ungen  ^aben  aber  erroiefen,  ba§  biefe«  Blattgrün  Keinen,  al«  ©d^marofeer  im  ^ßroto^ 
pla«ma  jener  2:iere  lebenben  ober  al«  Sla^mng  aufgenommenen  2llgen  jugel^ört.  Slm 
entfd^eibenbflen  ifl  ba«  SSorfommen  be«  3^nfioffe«  im  ^Pftanjenreid^e  in  feiner  (Sejlalt  al« 
3ellmembran.  Sil«  fold^e  ^at  man  3cnfioff  bei  2:ieren  nod^  niemal«  gefunben,  bod^  ifl 
er  fonfl  mit  ää  feinen  uon  ber  5ßflanjenjelle  ^er  befannten  ©igenfd^aften  in  bem  3Wantel 
oon  SBeid^tieren,  2l«cibien,.  nad^geroiefen. 

©0  ejifliert  alfo,  wie  e«  bi«l^er  fd^eint,  feine  abfolute  ©d^eibung  jroifd^en 
^flanjen  unb  Spieren  bem  ©toffe  unb  bem  aUgemeinflen  SSerl^alten  be«  5ßrotopla«ma« 
nad^.  ®egen  eine  abfolute  2^rennung  fd^einen  aud^  geroiffe  niebrige  belebte  gormen  ju 
fprec^en,  über  beren  ©tellung  im  ©pfleme,  ob  fie  ju  ben  Jßflanjen  ober  Sieren  ju  red^nen 
feien,  bi«^er  nod^  feine  DoUfommene  ©inigung  unter  ben  3lutoren  erjielt  werben  fonnte. 
S)oc^  Derminbert  fid^  bie  Slnjal^l  biefer  unbcftimmten  SBefen  uon  Sal^r  ju  Sa^r,  je  weiter 
i^re  genaue  Unterfud^ung  fortfd^reitet, 

3[mmer]^in  wirb  e«  un«  geftattet  fein,  bei  ben  fid^  überaQ  ergebenben  Sl^nlid^feiten 
jmifd^en  animalem  unb  üegetabilem  ßeben  aud^  bie  ©rfa^mngen  ber  Sotanifer  über  bie 
£eben«Dorgdnge  in  ben  ^ßflanjenjetten  jur  ©rflärung  ober  menigflen«  jur  Seleud^tung  ber 
grfd^einungm  be«  animalen  3^nenleben«  unb  bamit  be«  Seben«  be«  menfd^lid^en  mütter^ 
lid^en  Äeime«  J^erbeijujiel^en.  35a  erfd^einen  nun  bie  weiblid^eti  Äeime  namentlid^  von 
niebrig  jiel^enben  ^ßflanjen,  j.  S.  uon  geroiffen  3Weere«algen,  gufacceu,  ben  ®mnbformen 
be«  animalen  Hebtn^  in  fo  Dielen  Sejiei^ungen  analog,  ba§  fafl  nur  i^re  fd^liefelid^  jur 
Silbung  eine«  jufammengefefcten  ^ß^anjenförper«  fü^rcnbe  ©ntroidtelung  ben  3Kifroffopifer 
belehrt,  roo^in  biefe  nadften  3^1^^^  morpl^ologifd^  gefieüt  werben  muffen.    3n  mel^rfad^en 
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^iittjinun  cin^fs  die  Cntdetfun^fn  in  bn  Whrrb^loqru  und  ^^znologie  ^er  ^ßfloiqen  ben 
asvvuitmben  id  ten  omnulCTi  ik^tn  vcrau^,  HnD  iu>ä  immer  ik  in  mtmbfn  Slkiptitiigen 
int  9eci:<i±i'dv.^irMli±$€n  bd  hm  ^^ianm  dat  frdfi«.  Si»  femmt  t^,  ^n  aammtlü^ 
bd  der  Atoae  naä;  1>cz  JitubiLtmna,  htt  &nihcbun%,  von  3<C^  inU^  Admen  bcm  botamfd^Kn 
&stbtdnnaen  dnt  bdovMts  crfl^renbe  bebe  Sebtutuna  iufxmnnt. 

6bt  wir  abet  }u  tndtt  au^etütbtnÜiA  wid^ügtn  %Ta%t  foitidbmtai,  boben  mir  üorerß 
1UKJ|  einen  Süd  ui  venen  am  Die  iL^übfeiten  nnb  Serfcbiebenbeiten  jener  SebSbe,  mdi)e 
ais  muttetfidbe  ftetme  bei  ben  onimalen  CraaniÄmen  bie  ^UIf:gIlIn^Id3e  bcS  neu  ftib 
entiDi(fe(nOen  Ädrper#  büben. 

Scffbi^MC  U$  Mesf^^fief  mit  W«  Zict^ße. 

£*it  finden  niigenb^  bei  ben  Sübungen  ber  üatui,  veber  in  ber  onorganifdben  no<6 
organii(^  £elt,  einen  einfiu!^,  ungenörten  3<!^emati^nute.  9ei  abioluter  ^etMH^ltung 
be«  gleid^  Seioegungs^  unb  ©enoltungegefele^,  }.  9.  bei  ben  ^immeUtörpem  unfern 
Sonnenfpftemee^  fe^  n^ir  überaU  bie  größte  ^rei^eit  in  ber  6in}elbi(bung  malten. 
5ia<^  bemfeiben  met^onifc^  0efe|e  nnb  alle  ein3el9lid)er  unfern  ^^lanetenfpflemed  ent= 
fiumben,  geformt  unb  bemegt,  unb  bod^  muffen  mir  fie  in  eine  9tn;ab(  nerfci^iebener  @ruppen 
ober  9lei^  trennen,  beren  @{ieber  unter  fi(!^  eine  größere  llbnlic^feit  befi^  aU  mit 
ben  Xnge^örigen  ber  anbem  @ruppen.  9ber  au^i  inner^b  bedelben  @ruppe  oenniffen 
mir  überall  jene  unferm  ükifte  ol^  ^b^ht  ä^oQtommen^  oorfd^mebenbe  abfolute  @(eid^ 
f)dt  ober  rcgeimäßig  fortfc^eitenbe  GntmicFelung.  Stemfd^nuppenfd^marme,  ftometen, 
^(aneten,  Xrabanten  umgreifen  al^  ä^nlid^  Silbungen  in  gefe^mäßig  geori)neten  Sahnen 
ben  S^txaltöwet;  abet  fein^  ber  ©lieber  biefer  xrier  oerfd^d^enen  ^aupttd!^  unfrer 
äSetttörper  gleicht  in  WHQ\}t,  @eftalt,  Semegung  bem  anbem  ooIUommen,  jebe^  behauptet 
eine  inbioibueQ  oon  ben  anbem  nerfd^ebene  Sofien). 

Xie  dt^afycuni,  bag  bie  9Birfung  be^  abfotut  gleid^n,  au^na^mSlo^  gültigen  SUbung^ 
gefe^  boc^  mit  ber  ßntmidelung  augerft  oerfci^iebener  ^rmen  im  einjelnen  vereinbar 
ifit,  mad^  mir  bei  bem  Stubium  ber  Silbung  ber  ^immeleförper  ebenfo  mie  bei  bem 
ber  unter  unfem  Sugen  aud  einer  £öfung,  bie  i^re  d^emtfd^n  Setianbteile  enthält,  an^ 
einer  SWutteriauge,  fi(!^  auöfd^eibenben  ÄriftoIIe*. 

Xie  abfolute  9legelmä^{eit,  meldte  mir  für  bie  an^  unfem  äükrfftdtten  ^eroor^ 
gel^enben  ©ebilbe  ali^  ben  äu^bmd  i^rer  ^öd^flcn  ajoHfommenl^cit  aufheben,  finben  mir 
bei  ben  (^}eugniffen  ber  92atur  nirgenbiS.  SSir  erlennen  ober  a^nen  menig^emS  oielfad) 
ein  einheitliches  @efet  ber  natürlid^en  ^ormbilbungen,  aber  innerhalb  biefeS  ©efefteS  fe^en 
mir  bie  3latur  mit  einer  unbefdjränftcn  grei^eit  fd^alten,  meldte  §ur  ^eroorbringung  jener 
aWenge  gefeftmdgig  jufammenge^öriger,  aber  im  einjelnen  bod^  taufenbfdttig  oerfd^iebener 
^ormbilbungen  fü^rt. 

'  3n  ber  fibenoiegenben  Tlzfma^i  bet  %aUt  finbet  {^  in  ber  ^atwc  s-  B.  ber  to^Ienfoure  StaXX  aii 
daldi  ober  Italffpot  friftaatfiert,  bdanntiid^  nad^  bem  Sormbtlbungdgefete  bed  ^e^agonolen  Itriflallfpftemed 
meift  r^omboebrifc^  geftaltet.  %btt  man  lennt  von  jtalffpot  no^  3ippe  41  oerfc^tebene  Sl^omboeber,  85  oer^ 
f(^iebeiu8(a(enoeber,  7  ^o^onale^pramiben;  biefe  oerf  (^ebenen  ^rmen  treten  nunnoc^inbenmonnigfoc^ften 
Serbinbungen  ober  Itombtnationen  auf,  fo  \>a%  baburc^  nad^  9{aumann  750  bid  je^t  belonnte  oerfd^tebene 
d^eftalten,  abßefe^  oon  ben  jo^Irei^en  3n>iff«n9ö^ilbungen,  entfielen.  3lber  bamit  ifl  ber  formbilbenben 
gnbioibualifterunfl  ber  anorßanifc^en  Statur  noc^  nic^t  ©enüge  geleiftet.  3)erfelbe  einfach  ©toff,  fo^Ienfaurer 
Italf,  tritt  au($  M  Slrogonit  nadf  einem  oolüommen  anbem  ItriftaDbilbung^efete,  nad^  bem  r^ombifc^en 
Jtriftattf9fieme,  geformt  auf,  beffen  (»efejmäligfeit  ftdj  auf  bag  ^ejagonole  Spflem  mat^ematifc^  nic^t  |urücf= 
führen  läfct.  fLw^  ber  Slragonit  finbet  fic^  i"  oerf(^iebenen  formen  unb  fc^r  mannigfachen  itombinationen, 
man  Itnnt  oon  i^m  3mitting«*,  a)riaingö*,  «icrlingös  ja  ©ec^SIingdfriftoae. 
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®ie[e  ©rfa^rung,  toeld^c  wir  junad^ft  au^  bcn  ©rfd^einungcn  ber  anorganifd^cn  SBclt 
abgeleitet  ^aben,  finben  wir  an6)  in  ^o^em  3Ma§e  bei  ber  einbringcnben  Unterfud^ung 
ber  ®ebilbe  ber  organifd^en  3latnx  beflätigt,  bie,  obrool^t  nad^  einem  ein^eitlid^en  ©runb^ 
gefefte  gebaut,  bod^  in  ber  gorm  fo  taufenbfad^  üerfd^ieben  finb.  Sei  bem  2^iere  toic  bei 
ber  ^flanje  ifl  ba^  Seben  an  einen  ©toff,  ba^  ^ßrotoplai^ma,  gefnüpft,  ba^  in  beiben  Sieid^en 
bie  burd^fd^tagenbfien  S^ntid^feiten  in  Swf^wtmenfefcung  unb  ^nftionierung  ernennen  tä§t. 
3n  beiben  Sleid^en  feigen  njir  ate  erfie  au^gcbitbete  ©runbgefialt  be^  fiebeng  bie  3cKc  auftreten 
unb  bcn  l^ö^er  entroidfetten  Drgani^muö  auS  3^^^"  erbaut,  unb  bod^  entfielt  m^  biegen 
gleid^artigen  Sauelementen  eine  SBett  uon  SWannigfaltigleit.  ©in  jebeiS  ber  einanber  im 
Sauplane  entfpred^enben  ©ebitbe  ift  bod^  t)on  bem  anbern  in  ber  Sauau^f ül^rung  t)erf d^ieben. 

25iefe  allgemein  fid^  geltcnb  mad^enbe,  bie  SBerfe  ber  3latur  d^arafterifierenbe  grei^eit 
in  ber  gormbilbung,  wetd^e  ber  geffetn  bed  einl^eittid^en  ©efefcc^  ju  fpotten  fd^eint,  fprid^t 
ftd^  fd^on  in  ben  Äeimen  aui^,  au^  rocld^en  fid^  bie  animalen  3Befen  entroidtetn.  3)en 
mütterlid^en  Äcim  be^  2Wcnfd^en,  baö  Ovulum,  ba^  ®i,  l^aben  wir  oben  aud^  in  feiner 
reifen  äugbitbung  afö  eine  relatit)  mäd^tige  3^11^  bejcid^net.  SDie  niebrigfien  2:iere  bleiben 
jeit  i^re^  Sebend  funftioneQ  unb  bem  Saue  nad^  auf  bem  ©tabium  ber  ©njeüigfeit,  aber 
aud^  bei  alten  anbern  tierifd^en  SBefen  laffen  fid^  bie  erfien  2lnfänge  il^rer 
Gfiften)  auf  @ine  3^(t^  jurüdtffi^ren.  2)ad  ifl  ba^  allgemein  unb  au^nal^mdlod  gültige 
®efe$.    S^rofebem  jeigen  fld^  bie  reifen  Äeime.in  Sau  unb  Seben  außerorbentlid^  Derfd^ieben. 

3n  ben  müttcrlid^cn  feimbereitenben  Organen  cntroidtelt  pd^  bei  bem  3Wenf  d^en  voit 
bei  ben  Säugetieren  eine  ber  ja^lreid^en  3^Qen  eined  @raaffd^en  Slä^d^end  ober 
gollifeld  (f.  Slbbilbung,  ©.  68),  ring^  eingefüllt  unb  umlagert  uon  anbern  i^r,  wie 
ed  fd^eint,  anfänglid^  gleid^artigen  3^0^«/  ^^^  ^ollifeljellen,  jur  roeiblid^en  Äeimjelle.  ©ic 
^ebt  fid^  junäd^ft  burd^  gefteigerte  ©röfee  an^  bem  Äreife  ber  SWad^barjeHen  l^eroor.  3^r 
großer,  bld^d^nförmiger  Äern,  ba^^  Äeimblädd^en,  in  weld^em  fid^  bie  üerbid^tete  ©teOe 
beiS  Äemförperd^en^,  ber  Äeimfledf,  beutlid^  abliebt,  ift  uon  einer  jiemlid^  bebeutenben 
unb  me^r  unb  me^r  anroad^fenben  @d(iid^t  von  Protoplasma,  bem  iQauptbotter,  umgeben, 
ber,  voit  voit  njiffen,  eine  amöbenartige  gäl^igfeit  ber  ©eftaltSoeränberung  befi^t.  3)ie 
weitere  StuSbilbung  ber  Äeimjelle  erfolgt  nun  teilrocife  auf  Äoften  unb  burd^  Seteiligung 
ber  biefelbe  umlagernben  ^ollileljellen.  äJland^eS  fd^eint  aud^  bafür  }u  fpred^en,  bag 
fidd  bie  goUifeljellen  an  bem  Stnroad^fen  beS  ißauptbotterS  burd^  birefte  Slbgabe  unb 
Serfd^mel}ung  il^reS  ^rotoplaSmai^  beteiligen,  moburd^  enblid^  bie  Äeimjelle  bie  größte 
3Roffe  gJrotoplai^ma  erplt,  meldte  jur  Silbung  6iner  3^Kc  ^i^^n  einzelnen  Äern,  baS 
Äeimblö^d^en,  umlagert,  ober  mit  anbern  SBorten,  njoburd^  fie  jur  größten  befannten 
einlemigen  3^11^  wirb.  Slber  baS  fte^t,  wie  wir  annel^men  bürfen,  feji,  baß  baj^  aWaterial 
}u  jener  relatit)  bidfen,  ^autartigen  Silbung,  jur  burd^fid^tigen  3one,  weld^e  ben  reifen 
mütterlichen  Äeim  beS  ^enfd^en  unb  ber  Säugetiere  umf daließt,  t)on  jenen  ben  Äeim  bei 
feiner  Silbung  umlagernben  3cll^n  geliefert  mirb.  3)urd^  biefe  gntfleJ^ungSart  erfd^eint  aud^ 
baS  ®i  ber  ^öd^flen  animalen  S^ierformen  geroiffermaßen  aU  ein  jufammengefefcteS  (Sebilbe. 

Sei  jenen  SBirbeltieren,  bei  meldten  baS  ®  feine  Gntroidtelung  außerl^alb  beS 
mütterlid^en  ÄörperiS  ju  burd^laufen  l^at,  mirb  baiSfelbe  jum  3n)edte  ber  notmenbigen 
Smä^rung  unb  beS  ©d^ufced  in  ben  erften  ©tabien  beS  freien  gebend  mit  uerfd^ieben^ 
artigem  ©toffmateriale  unb  mannigfad^en  jum  Steile  fefien  igüllen  auSgefiattet.  25ie  gier 
ber  Sögel,  aber  äl^nlid^  aud^  bie  ber  SReptilien,  3lmp^ibien  unb  gifd^e  unb  eine  große 
änja^l  Don  ©ern  mirbellofer  Spiere  befielen  nid^t  nur  au^  bem  eigentlid^en  mütterlid^en 
Äeime,  roeld^er,  wie  bei  ben  ©äugetieren  unb  bem  2Wenfd^en,  auS  ßiner  Äeimjelle 
l^eroorgegangen  ifl,  fonbern  eS  ifl  bort  ber  eigentlid^e  Äeim  uml^üllt  unb  eingebettet  in 
oerfd&iebener  SBeife  in  Derfd^iebeneS  aWaterial. 
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^iai  letfe  Ct  ber  Söget  }flgt  fü^  unä,  folangf  ti  fü^  iio4  im  mütlftlt^  fleitn^ 
Organe  Iwfitibet,  als  eine  umfangrcu^,  pocmtegenb  gelbe  Vlaffe,  ge(6et  3la^nxttqi= 
botUx,  etngefifillt  ooit  rinei  eignen  ^aut&Ubung,  ber  3)ottei^K>ut.  Seine  Obeifläti^  lotib 
von  einer  Sdri^Ft  ttwiger  3)otterntafTe,  neigent  Ka^rungdbotter,  gebtibet,  bei  fic^  unter 
ber  fpätet  ju  bcf^iredienben  Aeimft^eibe  ats  ein  bfinner  ^ben  gegen  bie  Witte  beS  geltxn 
£otter4  einfenft  unb  E|ier  gu  einer  etwa  er&fengnpgen,  tugdtgen  klaffe  anf<i^ült.  2)er 
nwige  unb  getbe  Ztotter  ftnb  eS,  loeli^  nac^  unfern  obigen  Sngoben  als  Keben^  ober 
9ta^rungftbotter  von  bent  SilbungSbotter  be«  Siti  unterf^i^ten  toerben.  Tnd^t 
unter  ber  2)otter^ut,  bei  ruhiger  @[ei<i^eiDii$t$[age  btS  Sied  innnn  oben  fi^intmenb, 
Rnbet  ftdEi  im  3ta^nj)abotter,  auf  eine  bidere  Sc^ic^t  meifien  3)onerS  gebettet,  ein  etioa 


3—4  mm  im  Xinr^meffer  ^altenber  roeiglit^er,  Unfenfömtigei  %ltd,  bie  Jleimfi^eibe,  bei 
Hahnentritt.  ®r  ifl  ni^ts  anbreS  als  ber  eigentlich,  ^ter  f^eibenförmig  geftaltete 
mütterlich  Äetm,  bem  3nenf^en=ete  entfpred&enb,  mit  ^auiitbotter  unb  fleimblö«c^cn.  3>et 
3Ial&rurt8«bottet  entftelit  na^  ben  Untaiudwngen  auägejeic^neter  SDlilroftopiler  auä  beni 
^Jrotoplaäma  ber  bie  Äeirnjene  primär  aud&  bei  ben  ffiögeln  um^üHenben  gottiteljeüen. 

a5ie  eier  ber  gif(i&e,  amp^ibieit  unb  91eptilien  laffen  ma%  loie  bie  ber  3!J6geI, 
^upt:  unb  Stebenbotter  unterf^etben.  ^ie  entfte^ung  ber  leßtein  f<i(ieint  fiberoQ  im 
loeftntlii^en  in  glei^er  3Seife  ju  oeriaufen.  ä(ui$  bei  ben  frofi^ä^ntic^en  Vieren  laffen 
bie  äSeoba^tungen  nermuten,  bag,  obmotil  [i^  bei  bem  reifen  &t  eine  beutlid^e  Sirennung 
oon  $aupt:  unb  Stebenbotter  ni^t  naii^meifen  lägt,  boc^  aui$  eine  Seteiligung  ber  goUilel: 
gellen  an  ber  SStlbung  bes  XiotterS  flattfinbet.  ^ie  Sier  ber  SSögel  merben  nad^  bem  SuS: 
tritte  auä  bem  mütterli^en  Äeimotgone,  bem  Sierftode,  noi^  oon  jener  ©iroei^fd&idit,  bem 
SSiei^en  beS  &t&,  unb  ben  belannten  äugern  Simulien,  St^äut^en  unb  Jtolff^ole,  umlagert. 

Sei  niebrigen  roirbeKofen  gieren  begegnen  mir  jum  ä^eile  formen,  loeic^e  niefent: 
lid)  an  bie  @ier  ber  Säugetiere  unb  beg  äRenfäien  erinnern.  S3ei  ben  ju  ben  Stadiel^ 
()äutem  ge^örenben  ^olot^urien  (f.  3lb6i[bung,  @.  81)  finben  mir  j.  33.  @ier  mit  !6migem 
^rotoplaäma  unb  AeimbläSc^en,  umgeben  oon  einer  bieten  3>otter^üQe,  roeli^e,  toenn  auc^ 
im  39aue  oon  i^r  oerf^ieben,  bod(i  bei  bur^fic§ttgen  ^on^  ^er  ntütteilicfien  Säugetierfeime 
fe^i  ä^ntid^  fie^t.  ^iefe  @allectfc§ic^t  jeigt  eine  fel|i  auggefpioc^ne  labiäte  €tieifung 
unb  lägt  auä)  eine  größere  löffnung  eilennen,  neli^e  an  fe^r  auSgebilbete  ä^nliii^e  £)ff: 
nungen,  an  bie  fogenannten  3RitiopQlen,  erinnert,  bie  mir  an  bct  ©dialen^aut  ber  ^er 
Dieler  roirbeUofer  a:ierfotmen,  namentlit^  auc^  an  ^nfelteneietn,  antreffen. 
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35ic  ©er  an^  ben  fpfiemotifd^cn  äbteilungen  ber  SBürmer,  SBeid^tiere,  ©tad^el- 
puter  wnb  ^olppen  fd^ließen  fid^  tnel^r  ober  Toeniger  entfd^ieben  in  gorm  unb  äu^fe^en 
bem  2^9f)ud  ber  toeiblid^en  fteime  ber  Saugetiere  an;  bod^  lommen  Dielfad^  aud^  fold^e 
mit  92ai^rungSbotter  unb  fogar  nod^  l^l^er  }ufammengefe6te  @ier  t)or. 

Sei  mand^en  ^nfeften  entfprid^t  ba^  (gi  einer  einfad^en  3^B^/  f^  ^^^  ^^  ©erab^ 
flügtem,  ben  fiibeHen,  ben  ^uUciben;  bei  anbem  bilbet  fid^  ba^  ®i  in  l^öd^fl  TOunberbarer 
SBeife  burd^  3"föwtmentreten  ntel^rerer  3^tt^"-  3)ie  eine  ber  ba^  6i  bilbenben  3dlen  ift 
bie  Toal^re  mütterlid^e  Äeimjelle,  jener  ber  übrigen  2^ierformen  entfpred^nb;  bie  anbem 
loerben  aU  3)otterbiIbungd}eUen  ober  @i^9lä^r}eQen  bejeid^net.  SSSei^mann  fal^  niel^rfad^ 
bie  lefetem  3^cn  mit  ber  eigentlid^en  ÄeimjeUe  ju  einem  ein^eitlid^en  ©anjen  oerfd^metjen. 
Sei  ben  btattlaui^artigen  2:ieren  ergießt  fi<i^  nad^  ben  Seobad^tungen  Sepbig«  ber  3n^alt 
ber  S)otterbUbung^}enen  burd^  befonbere  l^o^te  @tie(e  in  bie  toal^re  JteimjeUe  unb  bilbet 
bann  mit  biefer  ein  @anit^, 

tlbrigeui^  ftnb  aud^  fär  bie  Gibilbung  bei  mand^en  3Birbe(tieren  ö^nlid^e  eingaben 
aufgetaud^t.  @o  beutet  @ötte  feine  Seobad^tungen  über  bie  @ientftel^ung  bei  ber  ^euer- 
fröte  baf)in,  baß  baö  ©i  biefe«  2:ierei5  nid^t  au^  einer  3^D^/  fonbern  burd^  SBerfd^meliung 
mel^rerer  3^0^  Pd^  biüt,  3laä)  iß  ig  foü  bei  gifd^eiem  ein  2:eU  bt^  S)otterg  oon  ©emebg- 
jeHen  (Sinbefubpanjjellen)  be«  ©erfbdfeg  ^erftammcn,  meldte  in  ba«  ©i  altio  einroanberten. 
3Son  einer  oollfommenen  Übereinftimmung  ber  reifen  müttertid^en  Äeime  ber  2:iere  bejüg= 
lid^  bei^  Bautd  fann  alfo  feine^megg  bie  SRebe  fein,  ©a«  ©i  ift  im  reifen  3uflanbe  faft 
immer  ein  me^r  ober  weniger  lomplijiertei^  ©ebilbe,  a\\^  ber  gemeinfd^aftlid^en  S^^ätigfeit 
mehrerer  Qtlkn  ^eroorgegangen. 

35ie  Urfad^e  ber  fpejififd^  oerfd^iebenen  gormbilbungen  ber  animalen  SBefen 
liegt  JU  einem  Steile  in  einer  fpejififd^en,  in  gormbilbung  unb  d^emifd^er  SWifd^ung  Rd^ 
JU  erfennen  gebenben  SBerfd^iebenl^eit  ber  fteime,  an^  benen  fie  l^eroorge^en,  jum  anbem 
J^eile  in  ber  SBerfd^ieben^eit  ber  med^anifd^en  3lnflö§e,  ber  Erregung,  meldte  bie  ©ent- 
lief elung  einleiten.  S)a«  5ßrotoplaSma,  au«  toeld^em  fid^  bie  oerfd^iebenen  ©ejialtungen 
bed  Sebeni^  bilben,  jeigt  in  roefentlid^en  3^0^^  ^^"^  unoerfennbare  ÜbereinfHmmung.  3e 
no^er  ftd^  bie  fertig  entmidfelten  animalen  ober  pflanjlid^en  SBefen  fte^en^  um  fo  ä^nlid^er 
i{l  im  allgemeinen  aud^  ber  lebenbe  ©toff  il^rer  primitiven  Aeime  unb  ber  Sau  ber  le^tern. 
Eber  ba  mit  ooQIommener  Stegelmäjsigfeit  aud  einem  befUmmten  fteime  unb  Aeimmateriale 
^  ein  3nbioibuum  einer  beftimmten  Srt  entnridfelt,  fo  finb  mir  gejtoungen,  un^  biefen 
notroenbigen  fpejiellen  ©ntmidfelungi^gang  burd^  befonbere,  ooraug  efiflierenbe  ©gentüm- 
lid^Ieiten  beiJ  ©toffeiS  unb  ber  med^anifd^m  Semegung  ber  betreffenben  fteime  unb  i^re^ 
^rotopladmad  bebingt  ju  benfen. 

6^  fle^t  feft,  bafe  bie  ®er  ber  Säugetiere  nid^t  nur  untereinanber,  fonbem  aud^  bem 
mütterlid^n  fteime  beg  SWenfd^en  fel^r  ä^nlid^  finb.  Slber  eine  oollfommene  ©teid^l^eit 
ejiftiert  nid&t.  3e  weiter  mir  unfre  ©inne  fd^ärfen,  befto  beutlid^er  treten  unö  biefe  2)if5 
ferenjen  entgegen.  SHe  @ier  be^  aWenfd^en,  ber  ftul^,  beö  ^unbe^,  ©d^mcine«,  ftanind^eng, 
ber  ftafte,  blatte,  SWaug  unb  beiS  3Wauln)urfeg  laffen  nad^  ben  forgfältigften  SWeffungen 
unb  3^^wwngen  Sifd^offg  bei  berfelben  400maligen  SBergröfeerung  fomol^l  in  il^rer 
©röfee  aU  in  ber  3)idte  ber  burd^pd^tigen  3öne,  namentlid^  aber  in  ber  3wfammenfe|ung 
bed  ©Ottern,  in  feinen  ftörnern,  ftömd^en  unb  Släjgd^en,  nid^t  unbebeutenbe  Unterfc^iebe 
wa]^mel[mien,  in  meldten  fid^  aud^  morpl^ologifd^  bie  pl^pfiologifd^  fefiftel^enbe  S^^atfad^e  au^^^ 
fprid^t,  bafe  bie  ©ier  ber  oerfd^iebenen  2^ierarten  fpejififd^  oerfd^ieben  finb. 

?ß^9fu)logifd^  läJ5t  fid^  ber  3wfÄmmenl^ang  ber  fpejiellen  Silbung^föl^igfeit  beö  (Sieg 
mit  ber  Slifd^ung  unb  Seroegung  beg  ?protoplagmag  jeben  3lugenblid  burd^  bag  ©yperiment 
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in  Utnftlul^  Sa^orbieniiig  bei  ^flonieii  imb  Utrtn  enoeffen.  Sir  oermögen  babei 
butd^  citte  abml^tid^  oon  und  geooQte  fpcjinid^  ofranberte  IRifcJ^itiiQ  bet  ftdmfubfbn) 
lutb  )mnr  in  fe^  vcr^d^ütbentt  Seife  einen  fpejtnfd^  oeronbetten  Sntmdelungdgang  mit 
einem  im  oQgemeinen  fid^n  ooraud  )u  beftimmenben  @nbrefultate  ^eroorjurufm. 

Rotten  vir  bad  9lefultat  unfrer  bidberigen  Setnui^timgen  }ufammen,  fo  erfennen 
«rir  in  bem  mütteriiil^  Aeime  bed  ^Blemd^tn,  in  bem  nienf(!^id^  Sie^  im  mefentlid^n 
eine  3eQe,  ben  Orunbt^pud  bed  frei  lebenben  onimolen  Crgonidmud.  2>ad  allgemeine 
Silbungi^efet  bed  onimolen  £ebend  tritt  und  fd^n  ouf  biefer  unterflen  Stufe  ber  ^onm 
entmicfetung  entgegen  unb  fprid^  üd^  barin  oud,  ba%  olle  meibtüi^  onimolen  fieime, 
nrie  ber  bed  IRenfd^^  primär  oud  einer  nocften  3^  nn^  einfod^,  b(öd<^nförmigem 
Aeme^  Slamblä^dfen,  ^ermncge^en.  9tber  ouc^  fc^n  an  biefer  Stdie  ^oben  mir  bie  grei- 
^  an}uflounen,  mit  meb^  bie  92atur  innerhalb  i^red  ein^eitlüi^n  Sirfungdprin}iped, 
unb  o^ne  beffen  @ren}en  irgenbmie  ju  überfc^reiten^  ja^Uofe  Sege  unb  3RitteI  ftnbet^  i^ 
^njelbilbungen  fo  weit  ooneinonber  }u  unterfd^eiben,  ba§  ed  oft  fd^er  ^t^  von  einem 
jum  onbem  bie  gefe^mo^  oor^onbene  Serbinbungdbrücfe  ju  ftnbeiu 


2.  ^tfnul^ttg  nttH  ^U^rännätirm^. 

3 n^a et:  Xie  SiDmitg  neuer  ^tUtn.  —  Xxt  ^efnu^tuitg  frpptogamer  VfUmjen.  —  2^ie  Gnmberfc^inungen 
ber  Befruchtung  bei  ben  animalen  Skfen.  —  Die  @efUx(t  ber  onimolen  m&nnlu^  Steinte.  —  ^e  innem 
SorgAnge  im  ^rotoptoSmo  bed  miUterli^en  Iteimed  t>or  unb  birelt  noc^  ber  Befnt^tung.  —  Der  gur^ 
(^ungftprojeft  bed  8<iugetier«(Eied.  —  (SinjeHeben  ber  @en>ebd)eiren  unb  Umbilbung  ber  g^Ii^oi^cn- 


3)ie  SUbttttg  netter  Si^Uau 

9(uf  aQen  @e6ieten  bed  geiftigen  Sebend  mieber^olt  ftd^  nrie  eine  ^lotumotmenbigfeit  bie 
g(eid^  &rf(^einung^  bofs  neue^  neue  Sonnen  breci^enbe^  fiber  bidl^er  bunfle  ®ebiete  ein  über- 
rofdjenbed  fiid^t  üerbreitenbe  ©ebonfen  unb  fie^ren^  mefd^e  auf  bie  ber  Sad^c  femer  ©te^nben 
unbebingt  ben  Sinbrud  einer  erlöfenben  Xf)at  ^eroorbringen^  t)on  ben  eigentlid^en  SRönnem 
Don  gadS>  nid^t  nur  mit  fü^ter  Sieferoe  aufgenommen  werben,  fonbcm  nid^t  feiten,  wenig- 
ftend  in  i^rer  onfdnglid^en  ©eflalt,  eine  oft  unoerbicnte  tjollfommene  3urüdfmeif ung  erfahren. 

2)icfe  SBoi^me^mung  ^ängt  mit  ber  anbem  jufammen,  ba§  gro§e  Steuerungen  in  ben 
aSBiffcnfd^aften  nid^t  immer  von  gad^männem  ausgeben,  fonbcm  oft  Don  fold^cn,  meldte 
in  ^ö^erm  ober  geringcrm  @rabe  ald  Soien  in  bem  betreffenben  fjad^e  erfd^einen.  Seifpiele 
für  biefen  Saft  liefen  fid^  aud^  im  ©cbiete  ber  SRaturroiffenfd^aften  mit  Seid^tigfeit 
Raufen.  SBcm  burd^  geroiffcn^afte  Sefd^äftigung  mit  ben  toufenbertei  ©njel^eiten  einer 
Jrage  bie  Sd^mierigfeitcn,  bie  einer  Seantroortung  entgcgenflc^en,  in  i^rer  üollen  2lud= 
be^nung  bemufet  pnb,  ber  mirb  fid^  burd^  einen  gläujcnben,  frappierenben  ©infaH  nidS^t 
fofort  befled^en  laffen.  Grft  nad^bem  biefer  ber  einge^enbfien  5ßrüfung  nod^  aDeii  Seiten 
unterroorfcn  roorben  ifl  unb  nad^  jeber  SJid^tung  fianbgel^alten  l^at  ober  in  cntfpred^enber 
Seife  mobifljiert  roorben  ifl,  fe^en  wir  il^n  in  bie  Siffenfd^aft  ald  bauembcn  Sefift  auf- 
genommen.  3lber  wie  oft  gelingt  bad  nid^t,  ol^ne  ba§  il^m  bie  glüget,  bie  fd^cinbar  geeignet 
waren,  il^n  über  ein  weit  au^gebel^nted  ©ebiet  ^in  ju  tragen,  beträd^tlid^  getürjt  worben 
finb.  aber  nur  eingefügt  ald  tl^ätiged  ©lieb  in  ben  SWed^anidmud  unferd  Siffend  uermag  er 
in  biefer  Unterorbnung  unter  ba^  ®anje  feine  i^m  innewo^nenbcn  Äräfte  doU  ju  entfalten. 

aud^  bie  Sie^re,  ba§  bie  3^11«  ^l^  ^^^  ©runbtppud  ber  Drganifation 
onjufpred^en  fei,  fanb  eine  3^i^fö"S  Siberfianb  oon  feiten  auj^gejeid^neter  ^"^rfd^er  unb 
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©cte^rtcn.  2)er  ©cbanfe,  bafe  bic  jufammengefefcten  Silbungen  be^  tierifd^cn  Dtgani^mu^ 
auig  glcid^artigcn  beteBtcn  Urteild^en  bejlänbcn  ober  rocnigflen^  aug  fold^en  fid^  i^erleiteten, 
rourbe  anfängtid^  t^corctifd^  in  einem  gewiffen  S^ifötnmenl^ange  mit  ber  fieibnijfd^cn 
3Konabcnt|>eorie  auiSgefptod^en.  ©d^on  im  ^af)xt  1805  begegnen  wir  i^m  in  bcm  SJerfe 
über  3^"9it"9  ^^  Dien,  ©eine  Urteild^en  finb  SW^d^en;  in  bem  Programme  überbau 
ttnioerf um  (1808)  fagt  er:  „2)er  erfle  Übergang  be§  Unorganifd^en  in  ba^  Drganifd^e 
ijl  bie  SSerroanbtung  in  ein  Slawen,  ba^  id^  in  meiner  ,3eugung^t^eorie*  Qnfuforium 
genannt  i^obe.  Spiere  unb  ^ßflanjen  finb  burd^au^  nid^t^  anbre^  aU  ein  oielfad^  Der- 
jtoeigteg  ober  mieberJ^oIte^  stäi^d^en."  Suffon  glaubte,  ba§  fold^e  anfänglid^  gefonberte 
belebte  Urteild^en  jid^  ju  großem  Organismen  jufammenfügen  fönnten.  3lfö  bie  S^ütn^ 
U\)xt  burd^  SSatentin,  ©d^Ieiben  unb  ©d^mann  nun  t^atfäd^lid^  begrilnbet  an  baS 
Sid^t  trat,  l^atte  fie,  obrool^I  jefet  auf  eyafte  gorfd^ung  unb  roirHid^e  Seobad^tung  gefWfct, 
bo^  nod&  etmaS  oon  ber  ©ierfd^ale  ber  filtern  3'laturpl^itofov^ie  an  jxd^,  roeld^e  fie,  ber 
SSeobad^tung  oorgreifenb,  auf  fpcfulatioer  ©runblage  aufgefteQt  l^atte.  3?ad^  ber  Se^re 
Dfend  foHten  feine  Urbtfiöd^en  ober  Qnfuforien  au^  einem  flüffigen,  unorganiperten 
SilbungSmateriale,  feinem  „Urfd^teime"  entfpred^enb,  entfte^en,  toeld^er  bie  d^emifd^en 
Stoffe  jur  aSilbung  bei^  primitioen  Organismus  in  Söfung  entl^alte.  ®an§  äl^nlid^e 
Stnfd^auungen  würben  im  anfange  aud^  nod^  über  bie  ©ntfte^ung  ber  S^Ue  oorgetragen. 

9iad^  ber  ße^re  ber  Segrünber  ber  ^^Dentl^eorie  foüten  jroei  oerfd^iebene  Slrten  ber 
ßntftel^ung  ber  ^tüt  anjunc^men  fein,  ©ntroeber  bitbe  fid^  bie  neue  S^De  im  Slnfd^Iuffe 
an  eine  fd^on  oor^anbene  3^0^/  ^i"^  SDlutterjelte,  ate  X^od^terjeHe  auS,  ober  bie  3^ne 
entftel^e  burd^  freie  3cI^'&if^iiW9  ^w^  ^^^  unorganifierten,  flüffigcn  Urftoffen. 

Sei  ber  freien  3^nbilbung  foHte  bie  3^0^  Rd^/  ^tn^ö  ^^^  ^i"  Äriflaü  aus  ber  SWutter- 
lauge,  aus  ber  jur  2lbfd^eibung  oon  3cK^n  geeigneten  glüffigfeit  abfefcen,  für  roeld^  lefetere 
man  ben  Flamen  Cytoblastem,  ÄernbilbungSfubftanj,  bereit  l^atte.  ©erabeju  rourbe  bie 
3ene  als  bie  ÄriflaDform  i^rer  organifd^-d^emifd^en  SilbungSfloffe  bejeid^net.  2)ie  Seigre 
oon  ber  freien  3ßnbilbung  l^at  fid^  roiffenfd^aftUd^  nid^t  l^alten  fönnen;  SR.  SBird^om  for- 
mulierte bie  ©rfai^rungen  ber  SBiffenfd^aft  in  bem  ©afee:  „3ebe  S^Uc  entfielt  aus  einer 
fd^on  oor^anbenen  3cD^"  („omnis  cellula  e  cellula").  5Die  eyafte  SBiffenfd^aft  fennt  feine 
freie,  oon  SRutterjeHen  unabi^fingige  3cB6iIt>wttg,  ebenfomenig  wie  fie  bie  ©ntfte^ung  neuer 
Spiere  ober  ^Pflanjen  o^ne  Slnfd^lufe  an  elterlid^e  Organismen  fennt. 

S)et  burd^  Seobad^tung  feftgefiellte  aSorgang  ber  3^noerme^rung,  auf  meldte  nad^ 
bem  eben  ©efagten  jebe  SReuentflel^ung  einer  3^tt^  iurüdfjufü^ren  ifl,  erfd^eint  ganj 
aufeerorbentüd^  einfad^.  3ebe  Sleubilbung  einer  3ene  tä§t  fid^  im  ©runbe  auf  eine  2^eilung 
beS  fd^on  oor^anbenen  (ebenben  SUlaterialeS  jurüdfü^ren.  2)od^  pnb  bie  ßrfd^einungSroeifen 
aud^  biefeS  Vorganges,  wie  jeber  organifd^en  gunftion,  bei  oerfd^iebenen  tierifd^cn  unb  pflanj^ 
lid^en  SBefen  feineSmegS  ibentifd^.  3n  einigen  gäQen  beftel^t  bei  niebrigen  ^ffanjen  biefe 
Seilung  barin,  bafe  ein  ganjer  ^rotoplaSmaförper  einer  3clle  aus  bem  gefamten  3Wutter= 
Organismus  auSmanbert,  um  ein  felbfiänbigeS  Seben  ju  beginnen.  3m  allgemeinen  feigen 
roir  aber  bie  S^eilung  an  bem  Protoplasma  einer  einjelnen  3^11^/  einer  aWutterjeHe,  oerlaufen. 

3llS  einfad^fier  2^ppuS  ber  S^eilung  ber  3^0^^  erfd^eint  eine  burd^  eine  juerft  ring= 
förmig  ben  SKquator  ber  fugelig  gebadeten  3^0^  umgreifenbe  gurd^e  eingeleitete  2lbfd^nürung 
jroeier  gleid^grofeer  unb  gleid^geflalteter  ißälften;  bie  aWutterjelle  jerfäHt  baburd^  o^ne 
weiteres  in  jroei  i^r  gan§  ä^nlid^e  S^od^terjellen  (gig.  B,  C,  ©.  72).  3"  anbem  gäflen 
leitet  fid^  bie  2:eilung  burd^  bie  SBilbung  einer  fleinem,  erft  nad^  unb  nad^  jur  S^od^terieHe 
anroad^fenben  Änofpe  am  iWutterförper  ein  (gig.  AI,  2,  ©.  72).  3«  ^c^f^i^i^^nß^  SEeife 
fann  bann  bie  Slbtrcnnung  ber  le^tem  erfolgen:  entroeber  erft  bann,  wenn  bie  aus  ber 
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ftnofpe  mnu^'etu  dtl^  b^  9bdUr}dk  oüipit^aib  fotig  gcKIbct  w,  ober  {^n,  toenn 
ofuu  fii^  in  etnm  nm^  mtmf«  Snttanbe  bennbet  Vor  ^  biefe  9it  ba  3(QixT' 
«K^nmg  a(d  Anofpung  ober  SpioffuBg  oon  ba  bitn^  ZetEuHg  tmterfi^etben  wollen, 
ober  betbe  getren  sifnc  fc^ife  Oicnie  ineinaiibeT  über.  tDie  Unterf^rube  imtf^wn  B^' 
finvffuti^  unb  ä^HölttOQ  lofTen  fi^  in  nefentti^n  auf  bte  t>eif4ic)>ene  SRense  ^to= 
(dojina  rebujinni,  »dilK  von  bcr  3:Qd)ter}dle  and  ber  SKntteijeQe  biielt  ^erübetgenommen 
virb;  bie  nntcrf4id>e  finfai  aljo  auf  ■  quantitattpc  Ser^öUniffc  Irctob. 

9ei  S^iai,  vtldft  oon  einer  Si^imetainaM  nmft^löifen  jinb,  sevinnt  bie  bui^  Xeb 
(ung  bei  llßtatapiaiiaai  eifolgenbc  9Ieubiüiiing  oon  ^dlea  ein  eigentämli^  3tuSfei)en,  o^ne 


SDrsIngt  bti  gdlttilnng  6ti  Un  Vflmitn. 
11.  2,  8  RlfAtmgsnMtii,  k  Onm.tnni  bur«  epoflgnB  tt«i1|I»ii-Bl,!  CiitÜtN  M;i  Fonkii  «jrf.U  Mi  b«  n^  ItBiiwi; 
«  «4  bre  Rftnt  l^üimg.  _  C  6vsnnbUbunt  »mi  M°l»tiHi  Iibumu  (SUfo^t  SKBitltnutg);  1  tli»  DlaHnttllti  2  tlnt  fil^t  in 
««bmllunii  IUI  SBiittllunj;  3  lU»  ftl^t  Bit  |iwi  Uitntm;  4,  S,  «  Xtlluag  ta  Bi»  epmn.— D^BlmWIbana  MN  Allkwi  loMii 
1,  S  Blnlfllunt  ilnci  «oainmutlicKlIt;  8  cIh  b<i  Dlti  hmftin  VoHrairnra  firl  -  E  «inirai  a6|i«nitt  btl  ffnibi^gfodf*  BMi  VioU 
tritDl«;  bn  ealtiiuin  8  Iß  nt  «nIoflilDii  iiiiigi».ii.  In  D.I4.n  tngi  «nli«fP(cnKlI»i  mlflimbin  fh<K 

aber  im  roefentli^en  f»^  »on  ben  biä^et  befpto^enen  SJerljältniffen  gu  unterfdieibeii.  3n 
biefem  goHe  nimmt  oft  bie  3eamemliran  (einen  anteil  an  ber  ^ieubilbung,  bie  2:(id&ter= 
jeUeii  bleiben  junäc&ft  won  ber  atten  3en^aut  ber  m]xtk^eUt  umfc^Ioffen  unb  muffen 
biefe  fiülle  fprengen,  um  frei  ju  roerben,  roenn  [16)  biefelbe  nid&t  an?  anberii  Urfa^n 
ouflöft.  3Iud&  Innerhalb  ber  Seamerabian  (aiin  bie  SeHneubilbunfl  in  »erf^iebener  aBeife 
pcrlaiifeii.  Giitrocbet  ge^t  bie  ©efamtmaffe  beS  ^rotopIoömaS  ber  anutterjeüe  fofort 
■  PODtonimcn  in  ber  neuentftanbenen  Sla^fornmenft^aft  auf  (f.  oben,  giifl.  Dl,  2),  ober  ea 
faim  nii4  wie  es  namciitli^  bei  ber  gortpflonjunfl  oon  Slütenfleroäd&fen  beobadjtet  roorben 
Ift,  in  beni  Protoplasma  einer  großen  3eüe  eine  Sitbung  neuer,  gunäc^fi  in  bie  SWutter-- 
jelle  eingebettet  blcibenber  a;oc()terjeIlen  ouftreten,  oljne  bafe  bie  aRutterjeae  fofort  i^r« 
3ubiDlbiialität  aufgibt  (f.  oben,  gig.  E).    5Diefer  Sßorgang,  ber  in  einigen  oberpöii&li^en 
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9e)ie^ungen  an  bie  e^alg  geteerte  „freie  3^ß^übung"  anflingt,  loirb  ate  „cnbogene" 
3cBbUbun8  von  ber  S^eilung  unb  Änofpung  wnterfd^ieben.  aber  c^  ifi  unbeflreitbar,  ba§ 
ftd^  aud^  biefe  @rfd[»einung  äU  ein  SSorgang  ber  ^otoploi^mateilung  d^arafteriftert^  ber 
aU  ber  aUgetnein  gefe^majsige  {td^  unter  oQ  ben  ^ier  nur  angebeuteten  taufenbfältigen 
©njefoerf d^iebenl^eiten  ber  3dlueuentfle^ung  toieberertennen  läßt.  SDie  gteid^,  l^öd^ji  einfädle 
Oefeftmo^gteit,  roeld^e  wir  bei  ber  Jleubilbung  von  S^Den  im  ^ßflanjen^  wie  im  niebem 
Xiexxüd)t  antreffen^  loerben  voix  aud^  im  DrganiiSmu^  bed  äßenfd^en  unb  oQer  Saugetiere 
mit  Dollbmmenfier  2;)eutlid^(eit  malten  fel^n. 

2lber  bie  gä^igfeit  jur  (Srjeugung  einer  Jlad^tommenfd^aft  erl^ätt  jebe  3dle  erfl  burd^ 
gemiffe  innere  Ummanblungen,  unb  fel^r  gemöl^nlid^  bebarf  e^  baju  einer  aSerbinbung, 
einer  SSerfd^eljung,  mit  einer  anbern  S^üt.  2lud^  bo^  eben  ©efagte  gilt  für  bie  3^1^^ 
beiber  bie  tebenben  Organismen  umfaffenben  SReid^e.  6S  gilt  für  bie  ^Pftanjenjelle  wie 
für  bie  S^ierjeDe,  für  bad  ^ßfCanjen^ßi  wie  für  baö  ^ier-©  unb  ebenfo  aud^  für  bie 
niebrigflen,  moi^renb  il^red  ganjen  SebenS  fid^  von  einer  SinjeljeQe  im  93auprinjipe  nid^t 
unterfd^eibenben  ^ierd^^  beren  SebeniSäußerungen  unb  S^l^ätigfeiten  und  bii^^er  fd^on  fo 
loiddtige  9luffd^(üf[e  erteilt  l^aben  über  bie  entfpred^enben  93orgänge  in  au  ben  }al^Uofen 
einen  ^ö^ern  DrganiiSmud  }ufammenfe^nben  Slementarorgani^men. 


Sei  ben  ^flanjen  ifl  bie  3leuentftel^ung,  bie  gortpflanjung  ber  3^nen,  in  fc^  voU? 
lommener  SBeife  erforfd^t.  SBir  lönnen  bei  ber  grage  nad^  ber  erfien  gormbitbung  ber 
DrganiSinen  von  ben  fite  bie  ^flanjen  feftgefteüten  ©rgebniffen  ausgeben,  ba  bie  tl^atfäd&= 
lidden  SScrl^ältniffe  im  5ßf lanjen-  unb  2^ierreid^e  aud^  in  biefer  Seiiel^ung  im  ^njipe 
bie  audgefprod^enfte  Übereinftimmung  erfennen  laffen. 

S)ie  @ntftel^ung  ber  ntnm  ^f[an}en}elle  beginnt  nad^  ber  S)arftenung  t)on  3*  @(id^d 
mit  ber  Sleugejlaltung  eines  ^rotoplaSmaförperS  um  ein  neues  SSUbungSjcntrum:  baS 
SKateriat  ba§u  wirb  immer  von  fd^on  Dorl^anbenem  5ßrotopIaSma  geliefert;  ber  neuent= 
flanbene  5ßrotopIaSmaförper  umfleibet  pd^  in  ber  gotge  früher  ober  fpäter  mit  einer  3^0- 
^aut.  3)iefe  äSorgänge  ftnben  fid^  bei  aQen  Sleubilbungen  von  3^Q^  ^^  ^flanjen-  mie 
im  2:ierreid^e  mieber;  weiter  läßt  fid^  aber,  ol^ne  in  unrid^tiger  SBeife  fd^ematif(|  }u  werben, 
in  ber  Verallgemeinerung  ber  großen  aWannigfaltigfeit  ber  einjeli^eiten,  benen  mir  bei  ber 
Settfortpflanjung  begegnen,  nid^t  gelten. 

3)ie  Sotanifer  unterfd^eiben  brei  fiaupttppen  ber  3^m>ilbung.  Slußerorbent- 
1x6)  mid^tig  für  bie  SBergteid^ung  jmifd^en  bem  ^tmidelungSoorgange  bei  ^flanjen  unb 
Sieren  ift  ber  erfie  2^9puS:  bießrneuerung  ober  SSerjüngung  einer  3cßc.  fii^  erfolgt 
bie  93ilbung  @ineS  neuen  SlementarorganiSmuS  au^  bem  gefamten  ^rotoplaSma  @iner 
fddon  Dor^anbenen  3^ne.  S)cr  jmcite  ©ntfte^ungStppuS  umfaßt  jene  im  einjelnen  mit 
fe^r  in  bie  Slugen  faDenben  äJerfd^iebenl^eiten  auftretenben  ^Jölle,  in  meldten  burd^  33 er- 
fd^meljung,  burd^  Konjugation,  pon  ixoti  ober  mel^reren  ^rotoplaSmatörpem  eine 
neue  3cUe  entfielet.  Unter  bem  britten  S^ppuS  werben  alle  jene  unter  ben  mannigfaltigflen 
Slbanberungen  unb  Übergängen  auftretenben  gormen  ber  3^nneubilbung  jufammengefaßt, 
weld^e  pd^  als  SSermei^rung  einer  3^0^  burd^  ©rjeugung  uon  §roei  ober  mel^reren  5ßroto- 
plaSmaKrpem  auS  ©inem  burd^  2^eilung  dijarafterifteren  laffen. 

S)iefe  brei  tppifd^en  Vorgänge  bei  ber  Silbung  neuer  3^tt^^  fini>  ö^^^  leineSmegS 
gleid^crtig.  S)er  britte  S^ppuS  ber  3dl'^«wl>Ui>w"ß/  bie  3^Qteilung,  ift  im  uegetabilen 
wie  animalen  Sleid^e  überaß  oerbreitct.    Sei  ber  ©ntwidfelung  eines  l^ö^em  Organismus 
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all«  bcr  eijcHc  jcrfällt  bicfc  UrmuttcrjcHe  in  2^od^tetjeQen,  unb  aud^  im  3SerIaufe  be^  fpa^ 
tetn  ßcbcn^  feigen  wir,  ba§  bo^  SBad^^tum  unb  bie  ©rneuerung  bcr  Organe  im  3Mfönitw«n^ 
l^ange  mit  bcm  SSorgange  ber  3^nteitung  erfolgen.  5Die  Jßrojeffc,  roeld^e  in  bem  erjien  unb 
jroeitcn  Xy^n^  ber  S^Bneubilbung  jufammengefafet  werben,  finb  bagegen  roefentlid^  nur 
tt(^  Dorbereitenbe  Stabien,  aU  ©inleitung  ju  bem  StüttiinnQ^voxiQn^t  §u  betrad^ten. 

3eber  S^ßt^i^wi^fl  9^^*  ^i"^  SWeugefialtung  be^  5ßrotoptai^ma^  uorau^.  SJiefe  Jleu^ 
gefiattung  fann  entroeber  ol^ne  SeteiUgung  einer  jroeiten  Qtü^  allein  in  bem  5ßrotop(a^ma 
ber  aWutterjeHe  ablaufen,  ober  fie  bebarf  bei^  ©influffe^  einer  jroeiten  S^De,  meldte  in 
t)erfd^iebener  SBeife  il^r  ^Protoplasma  bem  ber  SWutteräeHe  jumifd^t.  ®rft  nad^  erfolgtet 
Erneuerung  be«  5ßrotoplaSmaS  ifi  bie  3dle  ü6erl^aupt  fä^ig,  eine  ©elbflteilung  Dorjune^men. 
emeuerung  ber  3^0^/  wtit  ober  ol^ne  „Äonjugation",  unb  S^Qt^ilw^^Ö  P^^i»  ^'f^  jeitlid^ 
aufeinanber  fotgenbe  ©reigniffe,  bie  an  berfelben  3^0^  eintreten. 

5Der  SBorgang  ber  ©meuerung  beS  5ßrotoplaSma3  in  ber  SKutterjette  o^ne  aftioc 
Beteiligung  einer  jroeiten  3^11^  ifl  i^n  allgemeinen  bie  erfd^einungSmeife  ber  ungef  d^led^t^ 
lid^en  gortpflanjung.  3)iefe  finbet  fid^  in  ber  Slatur  teite  für  bie  ißer^orbringung 
neuer  fomplijierter  Organismen,  2^ierc  mie  ^ßflanjen,  uielfad^  üermenbet;  ganj  allgemein 
tritt  fie  aber,  roie  mir  ^örten,  jum  S^tdt  ber  Silbung  jener  3cllen  auf,  meldte,  aus  bcr 
primären  2^eilung  ber  fteimjellen  l^eroorgegangen,  jur  Sitbung  ber  Organe  unb  Körperteile 
beS  l^ö^ern  Organismus  jufammentreten  (gig.  Bl,  2,  3,  ©.  72). 

3n  ber  SBerfd^meljung,  ber  Konjugation,  jroeier  ^rotoplaSmaförper  ju  einer  ^tüt, 
meld^er  bann  in  l^ol^em  aWafee  bie  gä^igfeit  ber  SSermel^rung  innemol^nt,  fe^en  mir  ben 
allgemeinen  2^t)puS  ber  gef d^ted^tlid^en  gortpflanjung.  hierbei  uerfd^meljen  bie  beiben 
^rotoplaSmamaffen,  uon  benen  bie  eine  als  ber  meiblid^e,  mütterlid^e,  bie  anbre  als  ber 
männlid^e  Keim  bejeid^net  wirb,  ju  einem  ein^eitlid^en  Äörper,  in  roeld^em  bann  überbieS 
aud^  nod^  jener  SBorgang  ber  ©meuerung  beS  5ßrotoplaSmaS  jiattfinbet,  roeld^er  für  bie  ungc^ 
fd^led^tlid^e  ajermei^rung  tppifd^  i|i.  S)ie  ®meuerungSerfd^einungen  treten  t)or  jeber  aSermc^- 
rung  einer  3^11^  immer  unb  auSnal^mSloS  ein,  mag  eine  Konjugation  flattgel^abt  ^abtn  ober 
nid^t.  ^f)ntn  f)abzn  mir  alfo  einen  gan§  befonbern  3Bert  bei  ber  gortpflanjung  ju jufd^reiben. 

Seibe,  gefd^ted^tlid^e  unb  ungefd^led^tlid^e  3Sermel^rung  ber  3^lten,  roed^^ 
fein  in  jebem,  aud^  bem  l^öd^ficn  Organismus,  wo  überl^aupt  fid^  gefd^led^tlid^e  SJer- 
mel^rung  finbet,  miteinanber  in  regelmäßiger  golge  ber  ©enerationen  ab.  2)urd^  ungc^ 
fd^led^tlid^e  SBerme^rung  entfielt  junäd^ft  eine  ©eneration  von  S^^^^f  ^^^  meiblid^en  unb 
männlid^en  Äeimjellen  ober  Keime,  roeld^e  i^re  t)olle  gäl^igfeit  jur  meitern  SReubilbung 
Don  3cßcn  erfi  in  gegenfeitiger  SBerfd^meljung,  b.  1^.  mit  anbern  SBorten  in  bem  Slfte  ber 
gefd^led^tlid^en  Sefrud^tung,  erl^alten.  infolge  ber  3cllt)erfd^mel}ung  feigen  mir  3«llteilun9 
eintreten.  2)ie  beiben  auS  ben  t)erfd^mol}enen  KeimjeHen  ^eroorgegangenen  S^oc^terjellen 
befifeen  nun  aber  bie  gäl^igfeit,  lebiglid^  burd^  3^Q^'^^w^^""9/  ^-  ^-  ^f^  ^"^^  ungefd^led^t? 
lid^e  Sßermel^rung,  neue  S^Hengenerationen  ju  bilben,  benen  fortgefeftt  baS  gleid^e  SSermögen 
ber  ungefd^led^tlid^en  Sßermel^rung  eigen  ifl.  So  entfielen  bann  aud^  roieber  neue  ©enera- 
tionen  pon  Keimjellen,  bie  ber  gegenfeitigen  Sefrud^tung  jur  t)ollfommenen  Entfaltung 
il^rer  ©ntroidfelungSfäl^igfeit  bebürfen.  2)aS  ifl  alfo  eine  Slrt  t)on  ©enerationSroed^fcl, 
eine  2lufeinanberfolge  gefd^led^tlid^  unb  ungefd^led^tlid^  fid^  fortpflanjenber  ©enerationcn 
von  GlementarorganiSmen,  meldte  pd^  an  jene  rounberbaren  ©rfd^einungen  anreiht,  bie 
man  bei  Spieren  unb  ^flanjen  mit  biefem  Sßamen  }u  bejeid^nen  pflegt. 

2)ie  Verjüngung  einer  S^^^^  beginnt  ba,  mo  ein  3^0^^^^  uorlianben  ifl,  oft  mit 
ber  oben  befd^riebenen  Dollfommenen  ober  teilroeifen  3tuflöfung  beS  KemeS  unb  SDlifd^ung 
feiner  35eflanbteile  mit  bem  Protoplasma,  aus  bem  er  bei  ber  3cllbilbung  bifferenjicrt 
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routbe.  auf  biefe  SBJeife  ge^t  baä  ^rotopfaäma  alfo  junäd&fi  in  einen  geroiffermaöen 
jugenbUcfien  3ufianb  BUTüä,  unb  nun  Eönnen  fti^  feine  ©eflonbteile  roieber  ju  neuen 
©efioltungtn  gruppieren,  ©in  teincfl  aSeifpiel  biefeg  SBotgange«  gibt  unä  bie  Silbung 
»on  ©c^roärmfporen,  b.  ^.  non  ungef^tec^tli^  entjie^enben  JortpftanjungSjellcn,  bet 
aßafferalgen,  ^pflonjen,  roeli^e  bie  botanifd^e  Stj^ematil  in  t^re  niebrigRe  ftlaffe  ^eUt.  Sei 
einet  atä  ^onjugoten"  bejeidtneten  ©nippe  biefet  einfai^  organifierten  aBojfergeroodife, 
3.  9.  bei  Stigeocloninm  insigae,  fe^en  rote  bie  SSeiiangung  ber  3eDe  babur^  eingeleitet. 


Biltung  Von  StnAirnfpoitn  Eti  Stigeocloaium  initgne.    €Ic>tF  Dtieii^trt. 
A  Bin  aat  dsR  3in«ini^  Mt^trt  IR  b»  «Igt;  el  gtfin  gt\iMt  ^fopMawi'«-  (W-mflmt),  In  im  ^axthfn  Vt»»- 
pUlnaHIidt  ttc  Stuf  ilnflitttld.    B  Sit  ipniBtiIaliiiatBcpct  tti  3([lm  iMba^nn  M  (>'  >')  ""^  <">"<  ^"t  CffniiiiBtn  hi 
SfO^ti  Vko*  (b,  V).    C  e^nicafpon  n»4  otlR'  O'ul;  D  dm  fal^t  jui  Huii  Btremmni;  E  giietfl,  bat  ^toloptiilina  ^ol  |tit 
IBfdwiURBtisgfn.    0  3mi  3«Ini  dntl  Sfattn»,  fn  ItllUBB  itgtifitn.    H  Cint  June«,  aat  bn  6itlnännftniit  D  nHiiiitltni  Wtan»»- 

bag  fid&  i^r  mit  SeHfaft  in  einem  großen  jentialen  ©ol&Iraume  erfüllter  ^rotoptaäinofc^Iauiö 
jufammenjie^t  unb  unter  äluäpreffung  beg  3^"^^^^^  f<^  i"  ^^""  foüben  ^rotoplaämafuget 
gefloltet  (f.  oben,  gig.  Ba,  a/).  33urc^  eine  Öffnung  ber  ä^ßm^mbran  trennt  fi^  biefet 
neuangeorbnete,  netfüngte  ^rotopIaSmalörper  non  bet  SWutterpffanje  (gig.  Bb,  h").  3iun 
f(i^roimmt  er  als  S^rodnnfpore  (gtg.  C),  ron  innern  flräften  getrieben,  im  9Baffei  umtier. 
aSJä^renb  beä  außtritte«  aui  ber  SfÖd^ut  ift  baä  $rotopla«ma  roeii^  unb  befinbar;  reit 
crTennen  ba«  on  ben  paffinen  Seroegungen  unb  ©eftaltSoetänberungen,  roel^e  e«  babei 
erleibet,  ©oroie  eä  aber  befreit  ift,  etf^eint  feine  ©eftalt  leineäroegä  meljr  burc^  äußere 
©inroirhingen,  fonbem  but^  innere  fomtenbe  Urfai^en  beftimmt.  3>er  anfänglid^  nadte 
^rotopIaSmaleiÖ  umpUt  fic^  in  ber  g^olge  mit  einer  me^r  unb  me^r  an  3;icte  june^menben 
äeD^aut  (gig.  E).  3la<^  einigen  Stunben  beä  freien  Sc^roarmenä  beruhigt  fic^  enblidi  bie 
Reine  ^elte,  nimmt  unter  Ibff^eibung  oon  3eP:faft  an  Siolumen  ju  (gig.  D),  roäetifi 
namentlid^  in  bie  ßdnge  unb  beginnt  bann  butcd  ^eßteÜung  neue  3eIIcn  ju  bilben  (gig.  H). 
(£nblic^  roäc^ft  fte  ju  einem  ber  äRutterpflauje  entfprec^nben  3eUEnfaben  au^.   SSä^tenb 
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Seiie^ungen  gingen  bie  Sntbedungen  in  ber  3Jloxpf)oloQk  unb  ^l^pfiologie  ber  $f(an}en  ben 
entfpred^enben  bei  ben  animalen  SBefen  Dorau^,  unb  nod^  immer  ifl  in  mand^en  SWd^tungen 
bie  Seobad^tung^möglid^feit  bei  ben  5ßPanjen  eine  freiere,  ©o  fommt  e^,  ba§  namentli(i& 
bei  ber  %xaQt  nad^  ber  SWeubilbung,  ber  ©ntfte^ung,  Don  ^tütn  unb  Äeimen  ben  botanifd^n 
©ntbedfungen  eine  befonberi^  erflärenbe  l^ol^e  Sebeutung  jufommt. 

6^e  wir  aber  ju  biefer  au^erorbentlid^  roid^tigen  ^Jrage  fortfd^reiten,  l^aben  wir  Dorerfi 
nod^  einen  S3lidf  ju  werfen  auf  bie  S^nlid^feiten  unb  SBerfd^iebenl^eiten  jener  ®ebilbe,  rocld^e 
al«  mütterlid^e  Äeime  bei  ben  animalen  Organismen  bie  ^auptgrunblage  bt^  neu  fi(6 
entroidtelnben  Äörperi^  bilben. 

SSeveleid^une  hti  Wttn^ä^tn^fSki  mit  htm  Zitt^&u 

SBir  finben  nirgenbS  bei  ben  SUbungen  ber  3latur,  roeber  in  ber  anorganifd^en  nod(> 
organifd^en  SBelt,  einen  einfad^en,  ungeftörten  ©d^ematidmuS.  Sei  abfoluter  geft^altung 
bed  gleid^en  SeroegungS^  unb  ©eftaltungi^gefefeeS,  j.  S.  bei  ben  ^immeldförpern  unfern 
©onnenfpftemeS,  fe^en  wir  überall  bie  größte  §rei^eit  in  ber  ©injelbilbung  walten. 
SRad^  bemfelben  med^anifd^en  ®efe|e  fmb  alle  ©injelglieber  unfern  ^lanetenfpflemeS  ent^ 
ftanben,  geformt  unb  bewegt,  unb  bod^  muffen  wir  fie  in  eine  Stnjal^l  Derfd^iebener  ©ruppen 
ober  SRei^en  trennen,  beren  ©lieber  unter  pd^  eine  größere  ^^nlid^feit  befifeen  als  mit 
ben  2lngel^örigen  ber  anbern  ©ruppen.  2tber  aud^  innerhalb  berfelben  ©ruppe  Dermiffen 
wir  überall  jene  unferm  ©eifle  als  l^öd^fie  SBollfommen^eit  Dorfd^webenbe  abfolute  ©leid^= 
l^eit  ober  regelmäßig  fortfd^reitenbe  ®ntroidfelung.  ©ternfd^nuppenfd^wärme,  Äometcn, 
Planeten,  S^rabanten  umfreifen  als  ä^nlid^e  Silbungen  in  gefeftmäßig  georbneten  Salinen 
ben  S^nixaltöxptt;  aber  feinS  ber  ©lieber  biefer  vkx  Derfd^iebenen  fiauptrei^en  unfrer 
SBeltförper  gleid^t  in  aWaffe,  ©eflalt,  Bewegung  bem  anbern  Dollfommen,  jebeS  bel^auptct 
eine  inbioibueD  t)on  ben  anbern  uerfd^iebene  Gfiflenj. 

3)ie  erfa^rung,  ba§  bie  SBirfung  beS  abfolut  gleid^en,  auSnal^mSloS  gültigen  SilbungS^ 
gefe|eS  bod^  mit  ber  (Sntwidfelung  äufeerft  uerfd^iebener  gormen  im  einjelnen  vereinbar 
ift,  mad^en  wir  bei  bem  ©tubium  ber  Silbung  ber  ^immelsförper  ebenfo  wie  bei  bem 
ber  unter  unfern  Slugen  auS  einer  Söfung,  bie  i^re  d^emifd^en  Seflanbteile  enthält,  au^ 
einer  aMutterlauge,  Rd^  auSfd^eibenben  Ärifialle^ 

2)ie  abfolute  Slegelmäßigfeit,  weld^e  wir  für  bie  auS  unfern  SBerfftätten  ffttnov- 
gel^enben  ©ebilbe  als  ben  StuSbrudt  i^rer  l^öd^fien  SBollfommen^eit  anflreben,  finben  wir 
bei  ben  ©rjeugniffen  ber  Jlatur  nirgenbS.  SBir  erfennen  ober  a\)ntn  wenigftenS  Dielfad^ 
ein  ein^eitlid^eS  ©efeft  ber  natürlid^en  gormbilbungen,  aber  innerl^alb  biefeS  ©efefteS  feigen 
wir  bie  Statur  mit  einer  unbefd^ränften  grei^eit  fd^alten,  weld^e  jur  fierporbringung  jener 
aßenge  gefe|mäßig  jufammenge^öriger,  aber  im  einjelnen  bod^  taufenbfältig  Derfd^iebener 
gormbilbungen  fü^rt. 


^  3n  ber  ü^enoiegenben  ^Rtf^xiaf^i  ber  gaUe  finbet  ftd^  in  ber  Statur  9.  8.  ber  fo^lenfoure  ItaÜ  ofö 
Satcit  ober  5tal!fpat  friftaHiftert,  befanntüc^  na^  bem  ^ormbilbungdgefete  beS  ^esagonolen  J^riftaUfpftetne^ 
meift  r^omboebrifc^  geflaltet.  9ber  man  !ennt  Don  ItaUfpat  nac^  3iPP^  ^^  oerfc^tebene  Sl^omboeber,  85  oer. 
fc^iebene@falenoeber,  7  ^e^agonole^pramiben;  biefe  oerfd^iebenen  {formen  treten  nunnoc^inbenmannigfac^ften 
Serbinbungen  ober  itombinotionen  auf,  fo  ba(  baburc^  nac^  9laumann  750  bid  je^ft  Befannte  oerfc^iebene 
^eftaften,  abgefe^en  von  ben  sa^lreic^en  3>vil^ingdbi(bungen,  entfielen.  Slber  bamit  ift  ber  f ormbilbenben 
Snbtoibualifterung  ber  anorganifc^en  ^ainx  noc^  nid^t  ©enüge  ge(eiftet.  2)erfelbe  einfache  @toff,  f o§(enfaurer 
StaXl,  tritt  auc^  M  Slragonit  nad^  einem  ooIRommen  anbern  5{riftaII5i(bungdgefe|e,  nac^  bem  r^ombifc^en 
Äriftallfpftemc,  geformt  ouf,  beffen  0efe|jmS6ig!eit  ft(^  ouf  bad  ^ejagonale  ©9ftem  matl^ematifc^  ni(^t  jurüd* 
führen  r&Jt.  3lut^  ber  9Cragonit  finbet  P(^  in  ©crfc^iebencn  formen  unb  fe^r  mannigfat^en  Äombinotionen, 
man  fennt  oon  il^m  3n)i(Iing§s  ^ridingds  S^ierlingd«,  \a  Sec^dlingSfriftaUe. 
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®icfe  ©rfal^rung,  wcld^e  roir  junäd^fl  an^  bcn  ©rfd^cinungcn  ber  anorganifd^cn  2Belt 
abgeleitet  l^aben,  finben  wir  anä)  in  l^o^em  3Wafee  bei  ber  einbringenben  Unterfud^ung 
ber  ®ebilbe  ber  organifd^en  SRatur  betätigt,  bie,  obrool^I  nad^  einem  einlieitlid^cn  ©runb- 
ge[e|e  gebaut,  bod^  in  ber  ^Jorm  fo  taufenbfad^  Derfd^ieben  finb.  93ei  bem  Spiere  wie  bei 
ber  ^Panje  ift  baiS  Seben  an  einen  ©toff,  ba^  ^rotoplaiJma,  gefnüpft,  boiS  in  beiben  SReid^en 
bie  burd^fd^lagenbflen  Sl^nlid^feiten  in  3i*fömmenfefeung  unb  ^wnftionierung  erfennen  läfet. 
3n  beiben  Sleid^en  feigen  wir  ate  erfie  au^gebilbete  ©runbgeftalt  bt^  Seben^  bie  S^Ut  auftreten 
unb  ben  l^ö^er  entn)idtetten  Drganidmui^  aud  S^ütn  erbaut,  unb  bod^  entfielt  an^  biefen 
glcid^artigen  33auelententen  eine  SBelt  t)on  SWannigfaltigfeit.  ©in  jebe^  ber  einanber  im 
33auplane  entfpred^enben  ©ebilbe  ift  bod^  von  bem  anbem  in  ber  33auau^f ü^rung  uerfd^ieben. 

3)iefe  allgemein  fid^  geltenb  mad^enbe,  bie  SBerfe  ber  SRatur  d^arafterijierenbe  grei^eit 
in  ber  gormbilbung,  roeld^e  ber  ^J^ffeln  be^  einl^eitlid^en  @efe|eiS  ju  fpotten  fd^eint,  fprid^t 
ft(|  fd^on  in  ben  Äeimen  au«,  an^  weld^en  fid^  bie  animalen  SBefen  entroidteln.  3)en 
mütterlid^en  Äeim  bftS  aWenfd^en,  ba«  Ovulum,  ba«  6i,  ^aben  wir  oben  aud^  in  feiner 
reifen  SluiSbilbung  afö  eine  xdatvo  mäd^tige  3^11^  bejeid^net.  2)ie  niebrigften  Spiere  bleiben 
jeit  i^re«  Seben«  funftioneU  unb  bem  33aue  nad^  auf  bem  ©tabium  ber  ©injelligfeit,  aber 
aud^  bei  allen  anbem  tierifd^en  SBefen  laffen  fid^  bie  erflen  3lnfänge  il^rer 
Gf  ifienj  auf  Gine  3^11^  jurüdff ül^ren.  3)a«  ift  ba«  allgemein  unb  au«na^m«lo«  gültige 
©efeft.   2^rofebem  jcigen  fid^  bie  reifen  Äeime  in  Sau  unb  Seben  au^erorbentlid^  uerfd^ieben. 

3n  ben  mütterlid^en  !eimbereitenben  Organen  cntroidtelt  fid^  bei  bem  aWenfd^en  mie 
bei  ben  Säugetieren  eine  ber  ja^lreid^en  S^Den  eine«  ©raaffd^en  S3lä«d^en«  ober 
gollifel«  (f.  3lbbilbung,  ©.  68),  ring«  eingefüllt  unb  umlagert  t)on  anbem  i^r,  wie 
e«  fd^eint,  anffinglid^  gleid^artigen  S^Q^n,  ben  goDifeljellen,  jur  toeiblid^en  Äeimjelle.  ©ic 
l^ebt  fid^  junäd^ft  burd^  gefteigerte  ©röfee  an^  bem  Äreife  ber  SWad^barjellen  l^eroor.  Ql^r 
großer,  biä«d^enförmiger  Äem,  ba«  Jleimblä«(|en,  in  roeld^em  fid^  bie  Derbid^tete  ©tefle 
be«  ftem!örper(|en«,  ber  fteimfledt,  beutlid^  abliebt,  ifl  t)on  einer  jiemlid^  bebeutenben 
unb  mel^r  unb  mel^r  anmad^fenben  ©d^id^t  t)on  5ßrotopla«ma,  bem  ^auptbotter,  umgeben, 
ber,  wie  mir  miffen,  eine  amöbenartige  gä^igfeit  ber  ®efialt«Deränberung  befi|t.  2)ie 
weitere  3tu«bilbung  ber  Äeimjelle  erfolgt  nun  teilmeife  auf  Äoften  unb  burd^  ^Beteiligung 
ber  biefelbe  umlagemben  goUifeljeÜen.  3Wand^e«  fd^eint  aud^  bafür  ju  fpred^en,  bafe 
pd^  bie  goUifeljellen  an  bem  Slnroad^fen  be«  ^auptbotter«  burd^  birefte  Abgabe  unb 
ajerf(|meljung  i^re«  5protopla«ma«  beteiligen,  moburd^  enblid^  bie  Äeimjelle  bie  größte 
aWaffe  5ßrotopla«ma  erl^ält,  meldte  jur  Silbung  ©iner  S^üt  einen  einzelnen  Äem,  ba« 
Äeimblä«d^en,  umlagert,  ober  mit  anbem  SBorten,  moburd^  fie  jur  größten  befannten 
eintemigen  S^He  wirb.  Slber  ba«  fielet,  mie  mir  annel^men  bürfen,  feft,  bafe  ba«  aMaterial 
ju  jener  relativ  bidfen,  l^autartigen  Silbung,  jur  burd^fid^tigen  3one,  meldte  ben  reifen 
mütterlid^en  Äeim  be«  SKenfd^en  unb  ber  ©äugetiere  umfd^Iie^t,  t)on  jenen  ben  Äeim  bei 
feiner  Silbung  umlagemben  3cnen  geliefert  mirb.  3)urd^  biefe  6ntfle^ung«art  erfd^eint  aud^ 
ba«  ei  ber  l^öd^ften  animalen  2^ierformen  geroifferma^en  al«  ein  jufammengefe|te«  ©ebilbe. 

33ei  jenen  SBirbeltieren,  bei  meldten  ba«  @i  feine  Gntmidtelung  aufeerl^alb  be« 
mütterlid^en  Äörper«  ju  burd^laufen  l^at,  wirb  ba«felbe  jum  3n)edfe  ber  notroenbigen 
©mS^mng  unb  be«  ©d^u|e«  in  ben  erften  ©tabien  be«  freien  Seben«  mit  Derfd^iebem 
artigem  ©toffmateriale  unb  mannigfad^en  jum  Steile  feften  füllen  au«geftattet.  3)ie  ®ier 
ber  aSögel,  aber  ä^nlid^  aud^  bie  ber  Steptilien,  2lmp^ibien  unb  gifd^e  unb  eine  große 
anja^l  Don  6iem  mirbellofer  2^iere  befielen  nid^t  nur  an^  bem  eigentlid^en  mütterlid^en 
Äeime,  welcher,  mie  bei  ben  ©äugetieren  unb  bem  SKenfd^en,  au«  ©iner  Äeimjelle 
^eroorgegangen  ifl,  fonbern  e«  ifl  bort  ber  eigentlid^e  Äeim  umfüllt  unb  eingebettet  in 
perfd^iebener  SBeife  in  Derfd^iebene«  aWaterial. 


66  ^ad  9i  ald  feI5ftänbrger  DvganidmuS. 

Scjiel^ungen  gingen  bie  ©ntbccfungcn  in  ber  3Jloxpf)oloQU  unb  ^ßl^pfiologic  ber  ^ßflanjen  bcn 
cntfprcd^enben  bei  ben  animalen  SBefen  voxan^,  unb  nod^  immer  ifl  in  mand^en  Slid^tungen 
bie  Seobad^tung^mögüd^feit  bei  ben  ?ßflanjen  eine  freiere,  ©o  fommt  eiJ,  ba§  namentlid^ 
bei  ber  grage  nad)  ber  SWeubilbung,  ber  ©ntftel^ung,  von  Bellen  unb  Äeimen  ben  botanifii^en 
entbedungen  eine  befonberi^  erflärenbe  l^ol^e  Sebeutung  jufommt. 

g^e  wir  aber  ju  biefer  au^erorbentlid^  mid^tigen  ^Jtage  fortfd^reiten,  l^aben  mir  t)orerfl 
nod^  einen  Slidt  }u  werfen  auf  bie  Jl^nlid^feiten  unb  SBerfd^iebenl^eiten  jener  ©ebilbe,  meldte 
aU  mütterlid^e  Äeime  bei  ben  animalen  DrganiiSmen  bie  ^auptgrunblage  be^  neu  fi4 
entroidtelnben  Äörpcri^  bilben. 

SSevelei^une  hti  aRetifd^eut^Sie«  mit  htm  Zitt^&u 

SBir  finben  nirgenb^  bei  ben  Silbungen  ber  3latur,  roeber  in  ber  anorganifd&en  nod^ 
organifd^en  SBclt,  einen  einfad^en,  ungeftörten  ©d^ematidmu«.  Sei  abfoluter  geftl^altung 
beg  gleid^en  Seroegungg*  unb  ©eftaltung^gefefeed,  j.  33.  bei  ben  ^immeUförpcrn  unfern 
©onnenfpftemeiS,  fc^en  mir  überaH  bie  größte  ^reil^eit  in  ber  ©injelbilbung  malten. 
SRad^  bemfelben  med^anifd^en  ®efe|e  fmb  aUe  Ginjelglieber  unfern  ^lanetenfpfleme^  ent= 
ftanben,  geformt  unb  bewegt,  unb  bod^  muffen  mir  fie  in  eine  Stnja^I  Derfd^iebener  ©ruppen 
ober  Steigen  trennen,  beren  ©lieber  unter  fid^  eine  größere  ä^ntid^feit  befi|en  al^  mit 
ben  2lngel^örigen  ber  anbern  ©ruppen.  2tber  aud^  innerhalb  berfelben  ©ruppe  Dermiffcn 
mir  ÜberaH  jene  unferm  ©eifte  aU  l^öd^fte  SBollfommen^eit  oorfd^mebenbe  abfolute  ©leid^- 
l^eit  ober  regelmäßig  fortfd^reitenbe  ©ntmidfelung.  ©temfd^nuppenfd^marme,  Äometen, 
Planeten,  S^rabanten  umfreifen  ate  ä^nlid^e  Salbungen  in  gefefemäfeig  georbneten  Salinen 
ben  3ß«tralförper;  aber  Mn^  ber  ©lieber  biefer  vxtx  Derfd^iebenen  ^auptrei^en  unfrer 
SBeltförper  gleid^t  in  aWaffe,  ©efialt,  93emegung  bem  anbern  uollfommen,  jebe^  bel^auptet 
eine  inbioibueD  t)on  ben  anbern  Derfd^iebenc  Gjiflenj. 

3)ie  ©rfa^rung,  ba§  bie  SBirfung  bed  abfotut  gleid^en,  aui^naJ^m^lo^  gültigen  Silbung^ 
gefe|eg  bod^  mit  ber  (Sntmidfetung  äufeerft  uerfd^iebener  gormen  im  einjelnen  vereinbar 
ift,  mad^en  mir  bei  bem  ©tubium  ber  Silbung  ber  ^immeteförper  ebenfo  mie  bei  bem 
ber  unter  unfern  Stugen  an^  einer  Söfung,  bie  il^re  d^emifd^en  Seftanbteile  entl^ält,  an^ 
einer  3Wutterlauge,  pd^  auigfd^eibenben  Äriftalle^ 

3)ie  abfolute  Slcgelmäßigfeit,  meldte  mir  für  bie  aud  unfern  SBerfftätten  j^eroor- 
gel^enben  ©ebilbe  al«  ben  SKu^brudf  i^rer  l^öd^flen  SBollfommen^eit  anftreben,  finben  mir 
bei  ben  ©rjeugniffen  ber  Jlatur  nirgenb^.  SBir  erfennen  ober  a^nen  menig^en^  üielfadji 
ein  einl^eitlid^eö  ©efe|  ber  natürlid^en  gormbilbungen,  aber  innerhalb  biefed  ©efeftei^  fe^en 
mir  bie  Statur  mit  einer  unbefd^ränften  grei^eit  fd^alten,  meldte  jur  igeroorbringung  jener 
aßenge  gefefemäfeig  jufammenge^öriger,  aber  im  einjelnen  bod^  taufenbfältig  Derfd^iebener 
^ormbilbungen  fülirt. 


^  3n  ber  übenoiegenben  9)le^r3a^(  ber  'S&üt  finbet  ft(^  in  ber  3laiwc  ).  9.  ber  {o§Unfaure  ItoR  aU 
(Saicit  ober  5ta(!fpat  friftaniftert,  be!annt(i(^  nad^  bem  ^ormbilbungdgefete  bed  ^esagonalen  ^riftaUfgfteme^ 
meift  r^omboebrifc^  geftaltet.  Sübtt  man  fennt  von  Stait\pat  nac^  3ipP^  ^^  oerfc^iebene  Sl^omboeber,  85  oer» 
fc^iebene6!a(enoeber,  7  ^e^agonale^pramiben;  biefe  Derfd^iebenen  {formen  treten  nunnoc^inbenmonnigfoc^ften 
Serbinbungen  ober  JtomBinotionen  auf,  fo  ha%  baburcb  nac^  9{oumonn  760  bid  je|}t  befonnte  oerfc^iebene 
@efta(ten,  abgefe^en  von  ben  aal^Ireic^en  3>vil^mgdbi(bungen,  entfielen.  Slber  bamit  ift  ber  formbi(benben 
!3nbii)ibua(ifterung  ber  anorganifc^en  9latur  noc^  nit^t  ®enilge  geUiftet.  ^erfelbe  einfache  Stoff,  fo^Ienfouret 
Statt,  tritt  au($  ald  Slragonit  nad)  einem  ooIRommen  anbern  JtriftaHbilbungdgefete,  nac^  bem  r^ombifc^en 
jlriftattf^fteme,  geformt  auf,  beffen  @efe(mS^igIeit  ftc^  auf  bad  j^e^agonate  Softem  matl^ematifc^  nid^t  aurücf- 
führen  IftBt.  3(u(^  ber  ^ragonit  finbet  fi^  in  oerfd^iebenen  formen  unb  fe^r  mannigfachen  Itombinationen, 
man  lennt  oon  i^m  Swittingä^,  3)rining««,  SierlingS«,  ja  ©ec^dlingäfriftaffe. 


(Stet  bet  eaugetiete.    ©raaffc^ed  ^läi^tn,  67 

S)icfc  ©rfa^rung,  weld^e  wir  junäd^ji  qu^  ben  ©rfd^cinungcn  bcr  anorganifd^cn  SBclt 
abgeleitet  l^aben,  finben  wir  aud^  in  l^ol^cm  3Wafee  bei  ber  einbringenben  Unterfud^ung 
ber  Oebilbe  ber  organifd^en  SRatur  beflätigt,  bie,  obrool^l  natf)  einem  einlieitlid^en  ©runb- 
gefefee  gebaut,  bod^  in  ber  gorm  fo  taufenbfad^  Derfd^ieben  finb.  93ei  bem  Spiere  wie  bei 
ber  ^Panje  ift  baS  Seben  an  einen  ©toff,  ba^  ?ßrotopla^ma,  gefnüpft,  ba^  in  beiben  SReid^en 
bie  burd^fd^Iagenbfien  ^^nlid^feiten  in  3wfcimmenfeftung  unb  ^wnftionierung  erfennen  läßt. 
3n  beiben  SReid^en  f elien  wir  ate  erfie  au^gebilbete  ©runbgefialt  beö  fieben^  bie  3dle  auftreten 
unb  ben  l^öl^er  entroidtetten  DrganiMu^  an^  3^ß^  erbaut,  unb  bod^  entfte^t  au^  biefen 
gleid^artigen  Bauelementen  eine  SBelt  Don  aWannigfaltigfeit.  ©in  jebed  ber  einanber  im 
Sauplane  entfpred^enben  ©ebilbe  ift  bod^  t)on  bem  anbern  in  ber  33auaugfül^rung  oerfd^icben. 

3)ief e  allgemein  fid^  geltenb  mad^enbe,  bie  SBerfe  ber  Sßatur  d^arafterifierenbe  grei^eit 
in  ber  gormbilbung,  meldte  ber  ^Jeffetn  be^  einl^cittid^en  ©efefic^  ju  fpotten  fd^eint,  fprid^t 
fid^  fd^on  in  ben  Äeimen  an^,  au^  weld^en  fid&  bie  animaten  SBefen  entroidtetn.  2)en 
mütterlid^en  Äeim  beö  aJienfd^en,  boS  Ovulum,  baö  6i,  l^aben  mir  oben  aud^  in  feiner 
reifen  Slu^bilbung  afö  eine  relatii)  mäd^tige  Qtüt  bejeid^net.  2)ie  niebrigften  2:iere  bleiben 
jcit  i^resS  fiebeniS  funftioneQ  unb  bem  S3aue  nad^  auf  bem  ©tabium  ber  ©injclligfeit,  aber 
aud^  bei  allen  anbern  tierifd^en  SBefen  laffen  fid^  bie  erften  anfange  il^rer 
6f ifienj  auf  (Sine  3^11^  jurüdff liieren.  Xa^  ift  bag  allgemein  unb  au^nal^m^loi^  gültige 
©efe^.    2:ro|bem  jeigen  fid^  bie  reifen  Äeime  in  35au  unb  Seben  aufeerorbentlid^  uerfd^ieben. 

3n  ben  mütterlid^en  !eimbereitenben  Drganen  cntroidfelt  fid^  bei  bem  3Wenfd^en  mie 
bei  ben  Säugetieren  eine  ber  jal^lreid^cn  S^Den  eined  ©raaffd^en  Slä^d^en^  ober 
JollifeU  (f.  3lbbilbung,  ©.  68),  ringg  eingefüllt  unb  umlagert  t)on  anbern  i^r,  mie 
el  fd^eint,  anfänglid^  gleid^artigen  3^Q^"/  ^^^  goUÜeljellen,  jur  meiblid^en  ÄeimjeDe.  ©ic 
^ebt  fld^  junäd^fl  burd^  gefieigerte  ©röfee  au^  bem  Greife  ber  SWad^barjellen  l^eroor.  Qi^r 
großer,  bläöd^enförmiger  Äern,  baS  Äeimbläöd^en,  in  roeld^em  fid^  bie  Derbid^tete  ©tefle 
be^  Äemförperd^eniS,  ber  Äeimfledf,  beutlid^  abliebt,  ifi  von  einer  jiemlid^  bebeutenben 
unb  meljr  unb  me^r  anroad^fenben  ©d^id^t  t)on  ^ßrotoplaiSma,  bem  ^auptbotter,  umgeben, 
ber,  mic  mir  roiffen,  eine  amöbenartige  gä^igfeit  ber  ©efialti^oeränberung  befi|t.  3)ie 
weitere  3tuöbilbung  ber  Äeimjelle  erfolgt  nun  teilroeife  auf  Äoflen  unb  burd^  ^Beteiligung 
ber  biefelbe  umlagernben  goUifeljellen.  SWand^e^  fd^eint  aud^  bafür  ju  fpred^en,  baß 
fid^  bie  goDifeljellen  an  bem  Slnroad^fen  beö  ^auptbotter^  burd^  birefte  Abgabe  unb 
S5erfd^mel§ung  \f)xt^  ^ßrotopla^ma^  beteiligen,  rooburd^  enblid^  bie  Äeimjelle  bie  größte 
SRaffe  5protoplai8ma  erl^ält,  meldte  jur  Silbung  einer  3^ne  einen  einjelnen  Äem,  ba^ 
Äeimblä^d^en,  umlagert,  ober  mit  anbern  SBorten,  moburd^  fie  jur  größten  befannten 
einfemigen  S^üt  wirb.  Slber  ba^  fteljt,  mie  mir  annel^men  bürfen,  feft,  baß  ba^  SRatcrial 
}u  jener  relativ  bidfen,  l^autartigen  Silbung,  jur  burd^fid^tigen  3one,  meldte  ben  reifen 
mütterlid^en  Äeim  \>t&  SKenfd^en  unb  ber  ©äugetiere  umf daließt,  t)on  jenen  ben  Keim  bei 
feiner  Silbung  umlagernben  3^11^«  geliefert  wirb.  3)urd^  biefe  ©ntflel^ung^art  erfd^eint  aud^ 
ba^  &  ber  l^öd^ften  animalen  STierfonnen  gemiffermaßen  aU  ein  jufammengefefeteig  ©ebilbe. 

Sei  jenen  SBirbeltieren,  bei  meldten  ba^  &  feine  ©ntroidtelung  außerl^alb  bt^ 
mütterlid^en  Äörper^  ju  burd^laufen  l^at,  wirb  ba^fclbe  jum  3w)edfe  ber  notroenbigen 
©mä^rung  unb  bt^  ©d^ufee^  in  ben  erften  ©tabien  be^  freien  fiebeni^  mit  t)erfd^ieben= 
artigem  ©toffmateriale  unb  mannigfad^en  jum  Steile  fefien  $üHen  au^geftattet.  3)ie  gier 
ber  aSögel,  aber  ä^nlid^  aud^  bie  ber  Steptilien,  2lmp^ibien  unb  gifd^e  unb  eine  große 
Slnja^l  von  ©iern  roirbellofer  2^iere  befielen  nidf)t  nur  auö  bem  eigentlid^en  mütterlid^en 
Äeime,  meld^er,  wie  bei  ben  ©äugetieren  unb  bem  aWenfd^en,  au^  ©iner  Äeimjelle 
^eroorgegangen  ifi,  fonbem  e^  ijl  bort  ber  eigentlid^e  Äeim  uml^üHt  unb  eingebettet  in 
oerfd^iebener  SBeife  in  Derfd^iebeneig  ajiaterial. 


S)a8  reife  6t  betaSögel  jdgt  fic^  un8,  folanfle  e«  Ti^l  no<^  im  müttetli^  Äeims 
Organe  6efinbet,  al8  eine  umfangreiche,  oonoiegenb  gelbe  äRaffe,  gelber  Slaltrung«* 
botter,  einge[)ßQt  non  einer  eignen  ^aulbilbung,  ber  Süotterfiaul.  @eine  Oberftfit^  loirb 
Don  einer  S^ic^t  roeiger  S)ottermaiTe,  roeigem  ^la^rungSbotter,  g^^iitbet,  ber  fl^  unter 
ber  fiidter  ju  befprec^enben  Aeimf^eibe  als  ein  bünner  ^ben  gegen  bie  SUtte  beS  gelben 
Sotter«  einfenft  unb  liier  ju  einer  etroa  erbfengrofeen,  Kugelige«  fflaffe  anfc^ioillt.  2>er 
roeifee  unb  gelbe  Sotter  finb  ti,  roelifie  nad^  unfern  obigen  Angaben  al«  9le6en'  ober 
Sla^rungSbotter  oon  bem  SSilbungäbotter  be«  &ts  unterfi^ieben  werben,  ^d^t 
unter  ber  iliotter^aut,  bei  ruhiger  ©lei^enii^tstage  bes  @ie3  immer  oben  fc^ivimmenb, 
ünbet  fic^  im  9Ia^rungSbotter,  auf  eine  bidere  €(^i<i^t  roetgen  Dotter«  gebettet,  ein  etwa 


3—4  mm  im  3)urc^meffer  ttaltenber  roeiglid^er,  linfenförmiger  ^Itä,  bie  Aeimf  c^eibe,  ber 
Hahnentritt.  @t  tfl  at<^t«  anbred  ale  bet  eigentliij^e,  (lier  fij^eibenförmig  geftaltete 
mütteclid^e  jteim,  bem  3Htn]ä)tn=Qit  entf;)red^enb,  mit  ^auptbotter  unb  JtetmbläS^en.  2)«r 
9Iatirungäbotter  entfielt  no(^  ben  Unterfut^ungen  ausgegeid^ineter  3Rifrof(opiFer  auS  bem 
Protoplasma  ber  bie  fteimjeQe  primär  a\i^  bei  ben  SSÖgetn  um^üQenben  ^tlttel)eaen. 

ajie  Gier  ber  (Jifd&e,  Stmp^ibien  unb  3ieptilien  laffen  meifi,  roie  bte  ber  ^Öget, 
^upt:  unb  9Iebenbotter  unterfd^eiben.  2)ie  Sntfletiung  ber  letztem  fc^eint  überall  im 
rcefentlii^en  in  gleit^er  SSeife  gu  ocrlaufen.  älud^  bei  ben  f  rofiJ[iä(inlid^en  3:ieren  laffen 
bie  Seoba(^tungen  t>ermuten,  bag,  obroo^l  fic^  bei  bem  reifen  @ie  eine  beutlid^e  ^Trennung 
von  ^aupt:  unb  ^lebenbotter  ni^t  nac^ioeifen  lä^t,  bo^  au^  eine  Beteiligung  ber  ^llifelc 
jeUen  an  ber  39ilbung  bee  Sotters  ftattfinbet.  Sie  Ster  ber  SJögel  werben  nac^  bem  Sui= 
tritte  aus  bem  mütterlid^en  jteimorgane,  bem  Sierftode,  noc^  oon  jener  @imei|fii^i^,  bem 
SSJeifeen  beS  SieS,  unb  ben  befonnten  äufeetn  ©tiilüen,  ©IiäutdEien  unb  ftolffi^ale,  umlagert. 

Sei  niebrtgen  roirbeHoteu  Xieren  begegnen  »ir  jum  Steile  gönne«,  roeldie  roefent: 
li(^  an  bte  ©ier  ber  ©äugettere  unb  beS  3JIenfi$en  erinnern.  Set  ben  ju  ben  ©taiiet= 
l)Qutem  geI)Örenben  ^olot^urien  (f.  3Ibbt[bung,  S.  81)  finben  wir  j.  S.  ©er  mit  lörnigem 
Protoplasma  unb  Jtetmbläsd^en,  umgeben  oon  einer  biden  Sotter^OIIe,  raeli^e,  wenn  au(^ 
im  Saue  oon  if}x  nerfc^ieben,  boi$  ber  burdjri^tigen  3°"^  ^"^  mütterlii^en  Saugetierfeime 
fe^c  ä^nli^  fie^t.  Siefe  ©aüertf^i^t  jetgt  eine  fe^r  auSgefpro^iene  rabi£ie  Streifung 
unb  lägt  auc^  eine  größere  Öffnung  ertennett,  welche  an  fe^r  auSgebilbete  fi^nlidie  C)^ 
nungen,  an  bte  fogenannteu  aRitroppIen,  erinnert,  bie  totr  an  bet  Sii^lentiaut  ber  Sier 
oieler  wirbellofer  Zierformen,  namentlti^  au^  an  ^nfefteneiern,  antreffen. 
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3)ie  ©er  aud  bcn  fpflcmatifd^en  SlbtcUungen  bcr  SBürmer,  SBeid^tierc,  ©tad^cl^ 
puter  unb  ^olppen  fd^Iicfeen  ^^  mt^x  ober  weniger  entfd^icben  in  gorm  unb  Slu^fel^en 
bem  Xppud  ber  toeiblid^en  fteime  ber  ©äugetiere  an;  bod^  fommen  Dielfad^  au^  fotd^e 
mit  Slo^rungi^botter  unb  fogar  nod^  ^ö^er  }ufammenge[e|te  @ier  vor. 

Sei  mand^en  3nfeften  entfprid^t  ba«  ei  einer  einfad^en  3dle,  fo  bei  ben  ®erab= 
ffüglem,  ben  fiibeHen,  ben  ^ßuHciben;  bei  anbem  bübet  fid^  ba^  ©i  in  l^öd^fi  rounberbarer 
SSäeife  burd^  S^^f^^^^^tit^^t^"  mel^rerer  3^tt^n.  3)ie  eine  ber  ba^  &  bilbenben  Si&tn  ifi 
bie  wal^re  mütterlid^e  ÄeimjeHe,  jener  ber  übrigen  2:ierformen  entfpred^b;  bie  anbem 
iDerben  oi^  ^otterbilbungdjeQen  ober  (Si^SläJ^rseUen  bejeid^net.  SSeiiSmann  fal^  mel^rfad^ 
bie  lefttem  3cß^n  mit  ber  eigentlid^n  ÄeimjeQe  ju  einem  einl^eitlid^en  ©anjen  oerfd^meljen. 
Sei  ben  blattlaudartigen  2:ieren  ergießt  ftd^  nad^  ben  SBeobad^tungen  Sepbigi^  ber  Qnl^alt 
ber  S>otterbiIbungdjeEen  burd^  befonbere  l^o^le  ©tiele  in  bie  malere  ÄeimjeEe  unb  bilbet 
bann  mit  biefer  ein  ©anjed. 

Übrigen^  ftnb  aud^  fär  bie  Sibilbung  bei  mand^en  Sßirbeltieren  äl^nKd^e  Slngaben 
aufgetaud^t.  ©o  beutet  ®Hte  feine  Seobad^tungen  über  bie  (gientfiel^ung  bei  ber  geuer= 
fröte  bal^in,  bafe  ba^  (Si  biefe«  2:ierei8  nid^t  m^  einer  S^üt,  fonbern  burd^  aSerfd^meljung 
mehrerer  ä^ßen  fid^  bilbe.  3lad^  $i«  foH  bei  gifd^ciem  ein  Xtxl  bt^  35otteri8  oon  ©eroeb^^ 
jeDen  (SinbefubfianjjeHen)  be^  ©ierfiodte^  l^erftammen,  meldte  in  baö  ©i  aftio  eintoanbertcn. 
Son  einer  ooHfommenen  Übereinftimmung  ber  reifen  mütterlid^en  Äeime  ber  2:iere  bejüg= 
lid^  be^  33aue§  fann  alfo  feineötoegg  bie  Siebe  fein.  2)ai8  6i  ifl  im  reifen  3wftönbe  faft 
immer  ein  mel^r  ober  roeniger  fomplijierte^  ©ebilbe,  aug  ber  gemeinfd^aftlid^en  2:^ätigfeit 
mcl^rerer  3^0^«  l^eroorgegangen. 

3)ie  Urfad^e  ber  fpejififd^  oerfd^iebenen  gormbilbungen  ber  animalen  SBefen 
liegt  JU  einem  2:eile  in  einer  fpejififd^en,  in  gormbilbung  unb  d^emifd^cr  SWifd^ung  pd^ 
JU  erfennen  gcbenbcn  SBerfd^cbenl^eit  ber  Äeime,  au^  benen  fie  l^eroorgel^en,  jum  anbem 
Xeile  in  ber  3Serf(|iebenl^eit  ber  med^anifd^en  anflöge,  ber  ©rregung,  meldte  bie  eient= 
widelung  einleiten.  35a^  Protoplasma,  an^  meld^em  fid^  bie  oerfd^iebenen  ©eflaltungen 
beS  &tbtn^  bilben,  jeigt  in  toefentlid^en  3*9^^  ^i"^  unoerfennbare  Übereinjümmung.  Qe 
ttä^  fid^  bie  fertig  entmidtelten  animalen  ober  pflanjlid^en  SBefen  ftcl^en,  um  fo  ä^nlid^er 
ifl  im  allgemeinen  aud^  ber  lebenbe  ©toff  il^rer  primitiven  Äeime  unb  ber  Sau  bcr  lc|tern. 
3lber  ba  mit  ooQIommener  91egelmägigleit  auiS  einem  beftimmten  jteime  unb  Jteimmateriale 
fid^  ein  3"i>w>ibuum  einer  beftimmten  ärt  entnridtelt,  fo  finb  mir  gejroungen,  uni^  biefen 
notmenbigen  fpejießen  ©ntmidfcIungSgang  burd^  befonbere,  oorauS  eyiflierenbe  ©igentüm^ 
lid^feiten  beS  ©toffeiS  unb  ber  med^anifd^en  Semegung  ber  betreffenben  Äeime  unb  i^rcj^ 
^rotoplodmad  bebingt  ju  beulen. 

6d  fie^t  fefl,  bafe  bie  ®er  ber  ©äugetiere  nid^t  nur  untereinanber,  fonbem  aud^  bem 
mfltterlid^en  Äeime  beS  aWenfd^en  fel^r  äl^nlid^  finb.  Slber  eine  ooHfommene  ©Icid^l^cit 
efifUert  nid&t.  3e  meiter  mir  unfre  ©inne  fd^ärfen,  beflo  beutUd^er  treten  uni^  biefc  S)if= 
ferenjen  entgegen.  3)ie  ©icr  beS  aJienfd^en,  ber  Äul^,  beS  ^unbeS,  ©d^meineig,  Äanind^enS, 
ber  fta^e,  SRatte,  aßauS  unb  bt^  SWauImurfeS  laffen  nad^  ben  forgfältigften  SKeffungen 
nvi>  2^^^nnQen  Sifd^offS  bei  berfelben  400maligen  Sergröfeerung  fomol^l  in  i^rer 
®rö6e  aU  in  ber  SJidfe  ber  burd^fid^tigen  3^^^/  namentlid^  aber  in  ber  3wfammenfefeung 
beS  ©Otters,  in  feinen  Äömern,  Äömd^en  unb  SläSd^en,  nid^t  unbebeutenbe  Untcrf^iebe 
roa^me^men,  in  meldten  fid^  aud^  morp^ologifd^  bie  p^pfiologifd^  feftftel^enbe  2:i^atfad^e  au^^ 
fprid^t,  ba6  bie  ©ier  ber  oerfd^iebenen  2;ierarten  fpejififd^  oerfd^ieben  pnb. 

^I^pftologifd^  läfet  fid^  ber  3wföinmenl^ang  ber  fpejieüen  SilbungSfä^igfeit  beS  ©icS 
mit  ber  2Rifd^ung  unb  Seroegung  beS  ^Protoplasmas  jeben  augenblidt  burd^  baS  ©fperimcnt 
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ber  fünfllid^cn  Safiarbicrung  bei  ?pflanjen  unb  Spieren  crroeifen.  SBir  vermögen  babd 
burd^  eine  abfid^tlid^  von  un^  gewollte  fpejififd^  Deränberte  SRifd^ung  ber  Äeimfubfianj 
unb  jroar  in  fel^r  uerfd^iebener  SBeife  einen  fpejififd^  Deränberten  (gntroidtelungäganfl  mit 
einem  im  allgemeinen  pd^er  vorauf  }u  befiimmenben  ©nbrefultate  l^etüoi^urufen. 

gaffen  toir  ia^  SRefultat  unfrer  bi^l^etigen  Setrad^tungen  jufammen,  fo  erfennen 
xoit  in  bem  mütterlid^en  Äeime  be«  aJienfd^en,  in  bem  menfd^Iid^en  6ie,  im  wefentUd^en 
eine  S^De,  ben  ©runbtppu«  be^  frei  lebenben  animalen  Drgani^mu^.  ^a^  allgemeine 
Silbung^gefefe  bt^  animalen  gebend  tritt  uni8  fd^on  auf  biefer  unterften  Stufe  ber  gomu 
entmidfelung  entgegen  unb  fprid^t  fid^  barin  au^,  bafe  aQe  weiblid^en  animalen  fleime, 
wie  ber  beg  aJienfd^en,  primär  an^  einer  nadtten  3^D^  "lit  einfad^em,  blctöd^enförmigem 
Äerne,  Äeimblä^d^en,  l^ert)orgel^en.  Stber  aud^  fd^on  an  biefer  ©teile  f)abtn  roit  bie  grei^ 
l^eit  anjuflaunen,  mit  roeld^er  bie  Sßatur  innerhalb  i^reg  ein^eitlid^en  2Birfung^prinjipcj5, 
unb  ol^ne  beffen  ©renjen  irgenbroie  ju  überfd^reiten,  jal^llofe  SBege  unb  aJiittel  finbet,  i^re 
©injelbilbungen  fo  meit  Doneinanber  ju  unterfd^eiben,  ba^  eS  oft  fd^roer  \)ält,  von  einem 
jum  anbem  bie  gefe|mä^g  Dorl^anbene  SBerbinbung^brüdfe  ju  finben. 


2.  ^ffrurfftung  uni>  (iBt-^lBntmülwlttng. 

Sn^att:  ^ie  SBUbung  neuer  StUtn.  —  ^ie  Befruchtung  fr^ptogamer  ^fCanaen.  —  ^ie  ©runberf Meinungen 
ber  Befruchtung  bei  ben  animalen  2öefen.  —  3)ie  ©eftaCt  ber  animolen  männUd^en  5teime.  —  3)ie  inncm 
Borgänge  im  ^rotoplaSma  bei(  mütterlichen  jteimed  oor  unb  bireft  nac^  ber  Befrud^tung.  —  ^r  ^ur« 
c^ungdproje^  bed  Säugetier' (Sied.  —  @in$e((e5en  ber  ©ewebd^Hen  unb  Umbilbung  ber  S^I^^fotmen. 

2)ie  SSUbung  neuer  ^tUttu 

Sluf  allen  ©ebieten  beg  geiftigen  SebenS  mieber^olt  fid^  wie  eine  SRaturnotroenbigfeit  bie 
gteid^e  (Srfd^einung,  bafe  neue,  neue  Salinen  bred^enbe,  über  biiS^er  bunfle  ©ebiete  ein  über^ 
rafd^enbei^  Sid^t  oerbreitenbe  ©ebanfen  unb  Se^ren,  roeld^e  auf  bie  ber  ©ad^e  femer  ©tel^enbeit 
unbcbingt  ben  (Sinbrudt  einer  erlöfenben  2^l^at  ^eroorbringen,  von  ben  eigentlid^en  aWännerit 
Don  gad^  nid^t  nur  mit  fü^Ier  SReferoe  aufgenommen  werben,  fonbem  nid^t  fetten,  menig^ 
flenS  in  ifirer  anfänglid^en  ©efialt,  eine  oft  unoerbiente  t)oIIfommene  3wtüdhoeifung  erfahren. 

3)iefe  3GSa^mc^mung  l^ängt  mit  ber  anbem  jufammen,  bafe  grofee  SReuemngen  in  beii 
SBiffenfd^aften  nid^t  immer  Don  gad^männem  au^ge^en,  fonbem  oft  von  fold^en,  meldte 
in  ^ö^erm  ober  geringerm  ®rabe  ate  Saien  in  bem  betreffenben  gad^e  erfd^einen.  Seifpiele 
für  biefen  ©aß  tieften  fid^  aud^  im  ©ebiete  ber  SRaturroiffenfd^aften  mit  ßeid^tigfeit 
Raufen.  2Bem  burd^  geroiffen^afte  35efd&äftigung  mit  ben  taufenbertei  ©injetl^eiten  einer 
grage  bie  ©d^roierigfeiten,  bie  einer  Beantwortung  entgegenftel^en,  in  i^rer  DoHeu  äu^- 
be^nung  bemuftt  finb,  ber  wirb  fid^  burd^  einen  gtänjenben,  frappierenben  ©infall  nid^t 
fofort  befled^en  laffen.  ßrft  nad^bem  biefer  ber  einge^enbfien  Sprüfung  nad^  allen  ©eiten 
unterworfen  worben  ifi  unb  nad^  jeber  SRid^tung  fianbge^alten  ^at  ober  in  entfpred^enber 
SBeife  mobiftjiert  worben  ifi,  feigen  wir  i^n  in  bie  SBiffenfd^aft  aU  bauemben  SBefift  auf^ 
genommen.  3tber  wie  oft  gelingt  ba^  nid^t,  o^ne  baft  il^m  bie  erlüget,  bie  fd^einbar  geeignet 
waren,  i^n  über  ein  weit  au^gebe^nteS  ©ebiet  l^in  ju  tragen,  beträd^tlid^  getürjt  worben 
finb.  Stber  nur  eingefügt  alg  tl^ätiged  ©lieb  in  ben  SRed^ani^mu^  unfern  SBiffen«  oermag  er 
in  biefer  Unterorbnung  unter  ba^  ©anje  feine  i^m  innewo^nenben  Äräfte  voü  }u  entfalten. 

Slud^  bie  £e^re,  baft  bie  3^11^  <^^^  ^^^  ©runbtppu^  ber  Drganifation 
anjufpred^en  fei,  fanb  eine  S^itlang  SBiberftanb  oon  feiten  au^gejeid^neter  gorfd^er  unb 
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®clc^rtcn.  S)er  ©ebanfe,  ba^  bie  jufammcngcfefetcn  Silbungen  bcö  ticrifd^en  Drgani^mu« 
an^  glcid^artigcn  belebten  Urteild^en  befiänbcn  ober  roenigftenä  an^  fold^en  fid^  l^erleitcten, 
Tourbe  anfängUd^  tl^eoretifd^  in  einem  geroiffen  3"f<Jwtmen^Qn9e  mit  ber  Seibnijfd^en 
3Konabentl^eorie  au^gefprod^en.  ©d^on  im  Qa^re  1805  begegnen  wir  il^m  in  bem  SBerfe 
über  3^wgwng  bei  Dfen.  ©eine  Urtcild^en  finb  Slä^d^en;  in  bem  Programme  überbau 
Uniuerfum  (1808)  fagt  er:  „S)er  erfie  Übergong  bt^  Unorganifd^en  in  baS  Drganifd^e 
ifl  bie  SSerroanblung  in  ein  Slö^d^en,  ba^  id^  in  meiner  ,3eugung^t^eorie*  Qnfuforium 
genannt  l^abe.  Spiere  unb  ^Pflanjen  finb  burd^au^  nid^t^  anbre^  ol^  ein  Dielfad^  oer^ 
grocigte^  ober  wieberl^olteig  Slääd^en."  Suffon  glaubte,  ba^  fold^e  anfänglid^  gefonberte 
belebte  Urteild^en  fid^  ju  gröfeem  Organismen  jufammenfügen  fönnten.  3lte  bie  S^üzn^ 
le^re  burd^  SBalentin,  ©d^leiben  unb  © d^to an n  nun  t^atfäd^lid^  begrünbet  an  ba§ 
£id^t  trat,  l^atte  fie,  obrool^I  jefet  auf  eyafte  gorfd^ung  unb  roirflid^e  Seobad^tung  ge|lü|t, 
bod^  nod^  etxoa^  von  ber  @ierfd^a(e  ber  altem  Staturpl^ilofopl^ie  an  ftd^,  meldte  fie,  ber 
S9eobad^tung  t)orgreifenb,  auf  fpefulatioer  ©runblage  aufgeftellt  l^atte.  9lad^  ber  fie^re 
DfenS  follten  feine  UrbläSd^en  ober  Qnfuforien  auS  einem  Püffigen,  unorganiRerten 
SilbungSmateriale,  feinem  „Urfd^Ieime"  entfpred^enb,  entfielen,  meld^er  bie  d^emifd^en 
Stoffe  jur  ^Ibung  beS  primitiven  Organismus  in  Söfung  enthalte,  ©an}  äl^nlid^e 
3tnfc^auungen  mürben  im  ^Infange  aud^  nod^  über  bie  Sntflei^ung  ber  3^0^  vorgetragen. 

SRad^  ber  Se^re  ber  Segrünber  ber  3^nentl^eorie  foHten  jroei  oerfd^iebene  3lrten  ber 
ßntfiel^ung  ber  3^ne  anjune^men  fein,  ©ntmeber  bilbe  fid^  bie  neue  3^ne  im  2lnfd^luffe 
an  eine  fd^on  vorl^anbene  S^üe,  eine  SWutterjelle,  a(S  S^od^terjeHe  an^,  ober  bie  ^tüe 
entfte^e  burd^  freie  3^ltbilbung  aus  ben  unorganifierten,  flüffigen  Urftoffen. 

Sei  ber  freien  3cnbilbung  foHte  bie  3^11^  Pd^/  ^twja  wie  ein  Ärifiall  aus  ber  3Wutter- 
lauge,  aus  ber  jur  äbfd^eibung  oon  ^tüm  geeigneten  glüffigfeit  abfefeen,  für  meld^  Ie|tere 
man  ben  SRamen  Cytoblastem,  ÄernbilbungSfubftanj,  bereit  l^atte.  ©erabeju  mürbe  bie 
3eQe  als  bie  ftriflallform  i^rer  organifd^-d^emifd^en  S3i(bungSfioffe  bejeid^nct.  S)ic  Se^re 
üon  ber  freien  3^ß^Ui>w*i9  ^öt  pd^  miffenfd^aftlid^  nid^t  l^alten  fönnen;  3?.  SSird^om  for^ 
mulierte  bie  ©rfal^rungen  ber  SBiffenfd^aft  in  bem  ©afee:  „3ebe  3^0^  entfiefjt  aus  einer 
fd^on  oor^anbenen  3cne"  („omnis  cellula  e  cellula").  35ie  ey afte  SBiffenfd^aft  fennt  feine 
freie,  t)on  3KutterjeQen  unabl^ängige  3^nbilbung,  ebenfomenig  wie  fie  bie  ®ntfle^ung  neuer 
2^iere  ober  5ßf(anjen  ol^ne  3lnfd^lu§  an  elterlid^e  Organismen  fennt. 

2)er  burd^  Seobad^tung  feltgefieDte  SSorgang  ber  S^Uvtxmtf)xnnQ,  auf  meldte  nad^ 
bem  eben  ©efagten  jebe  Jleuentfte^ung  einer  S^üe  jurüdtjufül^ren  ijl,  erfd^eint  ganj 
außerorbentüd^  einfad^.  3ebe  Jlcubilbung  einer  3^0^  W&t  pd^  im  ©runbe  auf  eine  2^ eilung 
beS  fd^on  Dor^anbenen  lebenben  3WaterialeS  jurüdtfül^ren.  S)od^  finb  bie  ©rfd^einungSroeifen 
aud^  biefeS  Vorganges,  wie  jeber  organifd^en  gunftion,  bei  verfd^iebenen  tierifd^en  unb  pflanj^ 
Hd^en  SBefen  feineSmegS  ibentifd^.  3n  einigen  gällen  befleißt  bti  niebrigen  ^ßflanjen  bicfe 
S^eilung  barin,  bafe  ein  ganjer  ^rotoplaSmaförper  einer  S^üe  aus  bem  gefamten  a)iutter= 
Organismus  auSmanbert,  um  ein  felbflänbigeS  Seben  ju  beginnen.  3m  allgemeinen  feigen 
mir  aber  bie  2:eilung  an  bem  5ßrotoplaSma  einer  ein jclnen  3^11^,  einer  3KutterjeDe,  oerlaufen. 

2llS  einfad^fler  S^ppuS  ber  2^eilung  ber  3^0^"  erfd^eint  eine  burd^  eine  juerft  ring^ 
förmig  ben  Äquator  ber  fugelig  gebadeten  3^11«  umgreifenbe  ^urd^e  eingeleitete  Slbfd^nürung 
jmcier  gleid^gro^er  unb  gleid^gefialteter  Hälften;  bie  SWutterjeHe  jerfäHt  baburd^  o^ne 
weiteres  in  jmei  i^r  ganj  ä^nlid^e  S^od^terjellen  (gig.  B,  0,  ©.  72).  3n  anbcm  gäÖen 
leitet  fid^  bie  2^eilung  burd^  bie  Silbung  einer  fleinem,  erfi  nad^  unb  nad^  jur  S^od^tcrjeHe 
anmad^fenben  Änofpe  am  aWutterförper  ein  (gig.  AI,  2,  ©.  72).  Qn  oerfd^iebener  aßeife 
!ann  bann  bie  Slbtrennung  ber  le^tern  erfolgen:  entroeber  erft  bann,  roenn  bie  aus  ber 
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ftno^pe  emaiidfene  3elle  bet  anutterjelle  entfptec^enb  fertig  gebUbet  ifi,  ober  fc^on,  Detm 
erftere  fiä)  in  einem  no$  unreifen  ^ußnnbe  beftnbet.  9)lan  ^at  biefe  äCrt  ber  3'^)^^^' 
me^rung  als  jtnofpung  ober  ©proffung  non  ber  bur^  Teilung  unterft^eiben  iDoQen, 
aber  betbe  geCien  o^ne  ^d^arfe  ©renje  ineinanber  über,  ^e  Unterfij^iebe  {tuifd^en  3^-' 
fproffimg  unb  3^tEi'uK0  la^m  ftc^  int  roefentlic^en  auf  bte  oerfd^iebene  9Ienge  $rt)to<^ 
pia£ma  rebujieren,  roeic^e  oon  ber  S^oditer^elle  auS  ber  Snuttergelle  bireh  ^erübergenonunen 
mirb;  bie  Unterfi^iebe  [tnfen  alfo  auf-quantitatioe  Sier^ältniffe  ^erab. 

SBei  3^^'^'  roelc^e  von  einer  3eQtncmbran  unif(^loffen  ftnb,  getoinnt  bie  burdd  %e\= 
lung  beä  ^rotopla^maä  erfolgeiibe  Sleubilbung  non  3ellen  ein  eigentfimli^ieiS  äluSfe^en,  o^ne 


«orflängt  bii  Sdlttiluna  bei  Ben  «flanjtii 
il,  a.  S  5I(4l,nflonftf(a.  In  «.imi^ninB  »ut*  EUtorunB  itstiffin.  —  B 1, 2  «iiillin  »im  Fuilli  Mird«U  ddi  btt  trjltN  SiniuiRi 
S  m*  Wt  nflrn  Xiiluna,  -  C  e«iiniiU[buM  Boii  «»iitolim  UntnuB  (660f««(  StigAttning);  1  lim  «HUnjdli;  S  rini  foWt  in 
ItDAfnihinfl  lUc  SBeltdlung;  a  tlr»  |g[4i  nit  iml  fftntui  4,  S.  •  XfiCnng  In  Bin  eponn.— D^hUltnbiltumi  Mn  AIUhi  rowki 
1,  8  Sinttilung  (inci  «slldiniottfijtaf;  3  dm  »ft  W«  lungin  9<i[lmK>I«i  frA-E^intmr  HfclSnilt  »«  «piEt^iifriAl  den  Tioli 
tiicolor;  »n  eafmum  8  iS  mit  «ntolibilnu  unuibcn.  in  Mtl4tm  |ui«(  BntttPRmjtnfn  tnWanbni  fbifc 

ober  im  luefentUi^en  fid»  oon  ben  bigl)er  befpro^enen  SßetfiältnifTen  ju  «nterf^eiben.  3n 
biefem  gaße  nimmt  oft  bie  SeHmembran  (einen  änteil  an  ber  äleubilbung,  bie  S:o^ter= 
jcllen  bleiben  junäti&ft  »on  ber  alten  3eIII)aut  ber  aHutterjeae  umfc^Ioffen  unb  muffen 
biefe  ^üQe  fprengen,  um  frei  ju  toerben,  loenn  f^  biefelbe  nid&t  au&  onbern  Urfad(ien 
fluftöfi.  atutb  innerhalb  ber  3enniembran  lann  bie  3eaneubilbung  in  »erf^iebener  Seife 
oerlaufeu.  entioeber  ge^t  bie  ©efamtmaffe  be$  Sßrotopla^ma«  ber  aJIuttei^eae  foforl 
Dontommen  in  ber  neuentftonbenen  Siad^tommeufd^oft  auf  (f.  oben,  gig.  Dl,  2),  ober  e2 
lann  au^,  loie  e^  nameiitiid)  bei  ber  gortpftanjung  non  SlÜtengeroöc^fen  beobad)tet  roorben 
ip,  in  bem  ^rotoploämo  einer  großen  3ene  eine  ©ilbung  neuer,  junä^^  in  bie  S0Juttcr= 
jeHe  eingebettet  bteibenber  S:od(iteräeaen  auftreten,  o^ne  bafe  bie  aKutterjette  fofort  i^re 
Snbioibualität  oufgibt  (f.  oben,  gig.  E).    Siefer  Sßorgang,  ber  in  einigen  oberflä^tid&en 
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Sejiel^ngcn  an  bie  t^tmal^  gelehrte  „freie  g^ß^itbung"  anfUngl,  toirb  atö  „enbogene" 
3eD6Ubung  von  ber  S^eilung  unb  jtttofpung  unterf(|ieben.  9[ber  e^  ifl  unbeflreitbar^  bag 
fu|  (uid^  biefe  ©rfdf^eiraing  ate  ein  SBorgattg  ber  ^otoplo^mateilung  (|ara!terifiert,  ber 
a(d  ber  allgetnein  gefe^mäj^ige  fid^  unter  aQ  ben  l^ier  nur  angebeuteten  taufenbföltigen 
ginjetoerfd^iebeni^eiten  ber  Sßöneuentfte^ung  roiebererfcnnen  läfet.  3)ie  gleid^e,  l^öd^fi  einfädle 
©efejmäfeigfeit,  roeld^e  wir  bei  ber  3leubilbung  t)on  S^^^^  ^^  ^Pffanjen^  wie  im  niebem 
Zierreici^e  antreffen,  werben  wir  aud^  im  Drgani^mud  beö  3Wenfd^en  unb  aller  Saugetiere 
mit  DoHlommenjler  ©eutlid^feit  walten  feigen. 

aiber  bic  gä^igfeit  jur  ©rjeugung  einer  Jlad^fommenf d^aft  crl^alt  jebe  3dle  erft  burd^ 
geroiffe  innere  UmroanbUingen,  unb  fel^r  geroö^nlid^  bebarf  e^  baju  einer  SSerbinbung, 
einer  SJerfd^mcljung,  mit  einer  anbern  3^ßc-  Slud^  ba^  tbtn  ©efagte  gilt  für  bie  3«tt^n 
beiber  bic  lebenben  Organismen  umfaffenben  SReid^e.  63  gilt  für  bie  ^PfJanjenjelle  wie 
für  bie  S:icrjene,  für  baS  5pflan}en=ei  wie  für  bai^  S^ier^ßi  unb  ebenfo  aud^  für  bie 
niebrigften,  rod^renb  il^reS  ganjen  gebend  fid^  von  einer  ©njeljelle  im  Sauprinjipe  nid^t 
unterfd^eibenben  S^ierd^en,  beren  SebenSäufeerungen  unb  2:^ätigfeiten  und  bidl^er  fd^on  fo 
roid^tige  äuffd^lüffc  erteilt  l^aben  über  bie  entfpred^cnben  Vorgänge  in  aH  ben  ja^Uofen 
einen  ^ö^crn  Drganidmud  jufammenfefeenben  ©lementarorganidmen. 


Sie  SSeftttd^titne  bet  lrt|)it^gameti  ^flanjetu 

Sei  ben  ^flanjen  ifi  bie  Sleucntfle^ung,  bie  gortpflanjung  ber  S^^^^f  ^^  ^^^  ^oEt 
fommener  SBeife  erforfd^t.  SBir  fönnen  bei  ber  grage  nad^  ber  erften  gormbilbung  ber 
Diganidnien  t)on  ben  für  bie  ^Panjen  feftgeftellten  ©rgebniffen  audgel^en,  ba  bie  tl^atfäd^= 
lidjien  SBer^öltniffe  im  5ßflan}en=  unb  2:ierreid^e  aud^  in  biefer  S3e§ie^ung  im  ^njipe 
bie  audgefprDd^enfle  Übereinflimmung  erfennen  laffcn. 

S)ie  ©ntfie^ung  ber  neuen  ^flanjenjelle  beginnt  nad&  ber  2)arfieDung  t)on  3.  ©ad^d 
mit  ber  Sleugeflaltung  eined  ^rotopladmaförperd  um  ein  neued  Silbungdjcntrum:  bad 
äRoterial  baju  wirb  immer  t)on  fd^on  Dorl^anbenem  ^rotopladma  geliefert;  ber  neuent^ 
flanbene  5protopladmalörper  umfleibet  pd^  in  ber  golge  frül^er  ober  fpäter  mit  einer  3^0' 
l^aut.  3)iefe  3Sorgänge  finben  fid^  bei  aJDien  Sleubilbungen  von  3^1lcn  im  ^Pflanjen-  wie 
im  S:ierreid^e  roieber;  weiter  läßt  fid^  aber,  ol^ne  in  unrid^tiger  3Beife  fd^ematifd^  ju  werben, 
in  ber  SSeraDgemeinerung  ber  großen  SWannigfaltigfeit  ber  ©injel^eiten,  benen  wir  bei  ber 
3ellfortpfIan}ung  begegnen,  nid^t  ge^en. 

S)ie  SSotanifer  unterfd^eiben  brei  fiaupttppen  ber  3^m>if^"ng.  Stufeerorbent- 
lid^  wid^tig  für  bie  SUergleid^ung  jwifd^en  bem  ©ntwidfelungdoorgange  bei  Jßflanjen  unb 
Zieren  ift  ber  erfte  2^9pud:  bie  ©rneuerung  ober  SBerjüngung  einer  3^11^'  fei^  erfolgt 
bie  Silbung  ©ned  neuen  ©lementarorganidmud  aud  bem  gefamten  ^ßrotopladma  ©iner 
fd^on  t)orl^anbenen  S^üt.  2)er  jweite  ©ntfte^ungdtppud  umfaßt  jene  im  einjelnen  mit 
fc^r  in  bie  Slugen  fallenben  SJerfd^iebenl^eiten  auftretenben  gäHe,  in  weld^en  burd^  SBer^ 
fd^meljung,  burd^  Konjugation,  pon  jwei  ober  mel^reren  ^rotopladmaförpem  eine 
neue  3eBe  entfielet.  Unter  bem  brittcn  S^ppud  werben  alle  jene  unter  ben  mannigfaltigften 
3Ü>änberungen  unb  Übergängen  auftretenben  gormen  ber  3^llneubilbung  jufammengefaßt, 
rocld^  fid^  ate  SJermel^rung  einer  3^0^  t)urd^  ©rjeugung  von  jwei  ober  mehreren  ?ßroto- 
pladmaförpem  aud  ®nem  burd^  Teilung  d^arafterifieren  laffen. 

SHefe  brei  tppifd^en  SBorgänge  bei  ber  Silbung  neuer  3^B^i^  fii^t>  ober  feinedwegd 
gleid^ertig.  a)er  britte  a:9pud  ber  3^«^wt'ili>wng,  bie  3^ttteilung,  ift  im  uegetabilen 
wie  animalen  Sleid^e  überall  verbreitet.    Sei  ber  Gntwidfelung  eined  l^öl^em  Drganidmud 
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au^  bcr  SiäcDc  jcrfällt  biefc  Urtnuttcrjelle  in  S^od^terjcHen,  unb  an^  im  ajerfaufe  bed  fpd^ 
tem  Scbcn^  feigen  wir,  bafe  ba^  SBad^^tum  unb  bie  ©rncucrung  bcr  Organe  im  3"fömmcm 
l^ange  mit  bcm  SSorgange  bcr  B^ßtcilung  erfolgen.  3)ie  ^rojeffe,  roeld^e  in  bem  erften  unb 
jroeiten  S^ppuö  bcr  S^Dncubilbung  jufammcngefafet  werben,  fxnb  bagegen  mefentltd^  nur 
aU  Dorbereitenbe  ©tabien,  aU  ©nieitung  ju  bem  S^teilungdoorgongc  }u  betrad^ten. 

Scber  3^nt^ilwng  ge^t  eine  SKcugeftaltung  be^  ^ßrotopla^mo^  Dorau^.  S)iefe  Jlcu^ 
geflaltung  fann  entroeber  o^ne  Beteiligung  einer  jroeiten  S^^^  ^ß^i"  i"  ^^^  5ßrotopIaiSma 
ber  aMutterjelle  ablaufen,  ober  fxe  bebarf  be^  ©nfluffe^  einer  jroeiten  3^^^/  weld^e  in 
Dcrfd^iebener  SBeife  il^r  5ßrotopladma  bem  ber  SWuttcrjcIIe  jumifd^t.  ßrft  nad^  erfolgter 
©meuerung  be^  ^rotopla^ma^  ifl  bie  3^ttc  überl^aupt  fällig,  eine  ©elbfiteilung  Dorjunel^men. 
©meuerung  ber  S^Ut,  mit  ober  o^ne  „Äonjugation",  unb  3^nt^ilw"S  P"*>  ^^f^  jeitlid^ 
aufeinanber  folgenbe  ©reigniffe,  bie  an  bcrfelben  ^tüt  eintreten. 

2)er  3Sorgang  ber  Gmeuerung  bciJ  ^ßrotoplaj^maS  in  ber  SKuttcrjeHe  o^nc  aftioe 
Seteiligung  einer  jtoeiten  3^n^  ip  ii«  allgemeinen  bie  ©rfd^einungiStoeife  berungefd^led^t^ 
Hd^en  gortpflanjung.  S)iefe  finbct  fid^  in  ber  3latux  teite  für  bie  ^crDorbringung 
neuer  fomplijierter  Organismen,  2^iere  mie  5ßflanjen,  Dielfad^  Dcrmenbet;  ganj  allgemein 
tritt  fie  aber,  roie  wir  ^örten,  jum  3roedfe  ber  Silbung  jener  3cnen  auf,  roeld^e,  aus  ber 
primären  Teilung  ber  Äeimjellen  l^erporgegangen,  jur  33ilbung  bcr  Organe  unb  Äörperteile 
beS  ^ö^ern  Organismus  jufammentretcn  (gig.  Bl,  2,  3,  ©.  72). 

3n  ber  SBcrfd^meljung,  bcr  Äonjugation,  jroeier  5ßrotoptaSmaförper  ju  einer  3^^/ 
meld^cr  bann  in  l^ol^em  3Wa6e  bie  gä^igfeit  ber  SScrmcl^rung  innemol^nt,  feigen  mir  bcn 
allgemeinen  S^ppuS  bcr  gefd^led^tlid^en  ^ortpf lanjung.  igierbei  ocrfd^mcljcn  bie  beiben 
^rotopIaSmamaffcn,  oon  benen  bie  eine  als  ber  rociblid^c,  müttcrlid^e,  bie  anbrc  als  ber 
männlid^e  Äeim  be}cid^net  wirb,  ju  einem  cin^eitlid^cn  Äörper,  in  mcld^cm  bann  überbieS 
anä)  nod^  jener  SBorgang  ber  ©rneucrung  beS  ^rotoptaSmaS  ftattfinbct,  roetd^cr  für  bie  unge= 
fd^Icd^tlid^c  SBcrmc^rung  tppifd^  ifi.  3)ic  ©rncucrungScrfd^cinungcn  treten  oor  jcber  SSerme^^ 
rung  einer  3^nc  immer  unb  auSnal^mSloS  ein,  mag  eine  Konjugation  fiattgcl^abt  l^aben  ober 
nid^t.  3^ncn  l^abcn  wir  alfo  einen  ganj  befonbern  3Bert  bei  bcr  ^ortpftanjung  jujufd^rcibcn. 

Seibe,  gefd^lcd^tlid^c  unb  ungefd^Icd^tlid^e  aSermcl^rung  bcr  3^^^^"/  rocd^= 
fein  in  jebcm,  aud^  bcm  l^öd^fien  Organismus,  roo  überhaupt  jid^  gefd^Ied^tlid^c  SBer- 
mel^rung  finbct,  miteinanber  in  regelmäßiger  ^olgc  bcr  ©encrationcn  ab.  3)urd^  unge^ 
fd^led^tlid^c  SBcrme^rung  entfielet  junäd^ft  eine  ©encration  oon  3^^^"/  ^^^  rociblid^en  unb 
männtid^cn  Äeimjellen  ober  Äeime,  roeld^c  il^rc  oolle  gä^igfcit  jur  meitem  Jlcubilbung 
oon  SeUtn  erft  in  gcgenfeitiger  SBcrfd^mcljung,  b.  1^.  mit  anbern  SBortcn  in  bcm  3lftc  ber 
gcfd&led^tlid^en  Scfrud^tung,  erl^altcn.  infolge  ber  3cllocrfd^meljung  feigen  n)ir  3cnteilung 
eintreten.  S)ie  beiben  auS  bcn  t)crfd^moljencn  Äcim}ellcn  l^croorgegangcncn  2^od^tei^en 
bcpfeen  nun  aber  bie  ^äl^igfcit,  lebiglid^  burd^  StüzxnmttnnQ,  b.  l|.  alfo  burd^  ungcfd^led^t^ 
lid^c  aScrmel^rung,  neue  3cllengenerationcn  ju  bilbcn,  benen  fortgefc^t  baS  gleid^e  Vermögen 
bcr  ungefd^led^tlid^cn  SSermc^rung  eigen  ifl.  So  entfielen  bann  aud^  toiebcr  neue  @cncra= 
tioncn  oon  ÄcimjcUcn,  bie  bcr  gcgcnfeitigen  33efrud^tung  jur  DoHfommenen  ©ntfaltung 
i^rer  ©ntroidfclungSfäl^igfcit  bebürfen.  2)aS  ifi  alfo  eine  2trt  oon  ©cncrationSmcd^fct, 
eine  2lufcinanberfolge  gefd^led^tlid^  unb  ungcfd^lcd^tlid^  pd^  fortpflanjcnber  ©enerationen 
von  ©lemcntarorganiSmcn,  meldte  fid^  an  jene  rounbcrbarcn  ©rfd^cinungen  anrcil^t,  bie 
man  bei  2:icrcn  unb  ^flanjcn  mit  biefem  SKamcn  ju  bcjeid^nen  pflegt. 

2)ie  aSerjüngung  einer  S^IU  beginnt  ba,  mo  ein  3^nfcrn  oor^anben  ifl,  oft  mit 
ber  oben  befd^riebenen  Dollfommencn  ober  tcilrocifen  Stuflöfung  beS  ÄcmcS  unb  2)Jifd^ung 
feiner  Seflanbteile  mit  bcm  Protoplasma,  auS  bem  er  bti  ber  3cn6ifbung  bifferenjiert 
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uuibe.  Suf  btefe  äBeife  gef|t  baS  ^rotopIaiSma  a(fo  junät^ft  tn  einen  geiuiffermalien 
jugenb(i<^en  3"fi>inb  juiütt,  unb  nun  Idnnen  ft<i^  feine  SBeflanbteile  iviebet  ju  neuen 
Besaitungen  gnippteien.  &in  reinem  SBeifptel  biefeS  SJorgangeS  gibt  uns  bie  SSilbung 
oon  ©(^loärmfporen,  b.  ^.  von  unQt^tl)kä)tüäi  entftetienben  ^ottpflanjungSjenen,  ber 
aBttiTerotgen,  Spffanjen,  welche  bie  botonifi^e  Stiftemattf  in  ifire  niebrigfie  Rlaffe  fleßt.  ^ei 
einer  alä  Jlonjugalen"  bejeid&neten  ©nippe  biefer  einfad&  otganiltetten  SQJaffergeroäc^fe, 
3.  9.  bei  Stigeocloniom  insigne,  fe^en  roir  bie  äkrjfingung  ber  B^Qe  baburti^  eingeleitet. 


Silbuna  tun  SitnlrinltiaTtii  bei  StiKOodoiiiiim  tnatgne.    €taiE  eiigreicrt. 
n  Sildoilti  bifl'4<nb(r  XR  btt  JHtt;  ol  siln  gtflittt  Vntg|itatnagtbilbt  (SttunM^ll),  In  tun  faitTsfra  fral» 
bii  Stib  ilBttttHit.    B  Sil  ^tovlilmalütp»  bn  Sillin  balia^iinii  ^  (>.  1)  unb  tnttii  tuet  CffnLnflirt  bn 
StR^iiili  fraul  (b,  bt.    C  6Al>iniii)i>n  iid4  obni  ^Bl;  D  tlni  fnIAt  |u[  Ibi^t  gihmtntii;  E  gitEM.  bal  ^t»)iUlina  bi<  1^4 
infaamtnsiiDtfn.    0  3*»!  St""*  ■'■■')  S^binl.  In  Xilliina  trtriffin.    H  (Hnt  iungt,  aai  bn  Bt/lnSnaffim  D  imaAlmr  Vflanii. 

bag  fti$  iE|r  mit  B^fxf'  ii  einem  gro§en  jentialen  ^o^Iraume  etfüQtei  ^lotopladmafd^ilaucb 
jufammenjiel)t  unb  unter  äuSpreffung  be«  3'nfiff **  f*<^  i"  *'""  foliben  5ptotopIaSmafugeI 
geftallet  (f.  oben,  gig.  Ba,  aO-  IDutcö  eine  Öffnung  ber  ^eßmembran  trennt  ft«^  biefer 
neuangeorbnete,  oerjüngte  ^rotoplaSmafötper  oon  ber  aJiutterpPanje  (gig-  Bb,  b").  9lun 
f((in)immt  er  aiS  ©ijroännfpore  (gtg.  C),  oon  innetn  Äräften  getrieben,  im  SEßoffer  umtier. 
SBöbtenb  beS  SluStiitteS  auS  ber  B^IIOo"'  i^  ^(^^  ^lOtoptaSma  loeidd  unb  be(inbar;  mir 
ertennen  haS  an  ben  paffiven  Seivegungen  unb  ©eflaltäneränberungen,  meldte  ed  babei 
erleibet.  Sowie  ts  aber  befreit  ift,  erfc^eint  feine  ©eftalt  feineercegS  mefir  buri$  äugere 
einioirfungen,  fonbem  burd^  innere  formenbe  Urfot^en  beftimmt.  ^er  anfänglit^  nacCle 
^rotopIaSmaCeib  umI|ltQt  \iö)  in  ber  ^olge  mit  einer  me^c  unb  me^r  an  Diät  june^menben 
3eQE)aut  (^g.  E).  9ta^  einigen  €tunben  beg  freien  ©c^ioärmend  beruhigt  ftc^  enblic^  bie 
deine  3^^^'/  nimmt  unter  Ibfc^eibung  oon  3eQf<^ft  *>"  Volumen  }U  (^g.  D),  roäc^jl 
namentlich  in  bie  Sänge  unb  beginnt  bann  burd&  BeDteifung  neue  3eßen  ju  bilben  (gig.  H). 
(£nbU^  roäi^fi  fie  ju  einem  ber  3JIutterpf[anje  entfpredjenben  3eßenfaben  auS.   Slßä^renb 
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bei  bent  9u$tritte  aus  bei  urfprünglid^en  SeOtoanb  ooiauSge^enben  ftontrattion  tnirb  bie 
ätiorbnung  beä  ^rotoplo8molörper8  iit  c^arottetiltif^ec  Sßeife  ncranbert:  boS  in  Streifen 
angeorbnete  Stattgrfin  (^ig.  A,  cl,  ©.  75),  ba3  ©titoropl&ijll,  nerltett  feine  fc^otfe  Segretijung, 
bie  QJefialt  beÄ  ^rotopIoämoS  roirb  eine  eiförmige  uitb  geigt  eine  »orl^et  niii^t  Botfianbene 
3;rennung  in  ein  breite«  grüneä  unb  in  ein  ungefärbtes,  bun^fii^tifle«,  fdimälereä  ©nbe 
(3ig.  C,  ©.  75).  3la^  Seenbigung  beä  ©d(iw)finnen8  f eftt  T^  bie  3eIIe  mit  bem  fc^matetn  ©nb« 
fefl,  iDä^renb  i()r  grflnei,  breiterer  2:eil  burd^  Spit^enroa^lum  wnttTm&i^fl.  3>ie  3Bac^ 
tumgric^tung  bet  veiiängten  Stlgenjelle  fte(it  nun  aber  ^tntxt^t  auf  bei  2ßaii^8tum8ri^tung 


SDniueatltn  btl  Spiro^jn  lODfita.    Ctnt  wrariltnt. 

1  ainlg»  SiHin  )»(in  |iii  Itutnilalisn  ftt  BDibtnIltntitc  SSbtn  mit  |4nub<ii|Dnnt(i  gnsuntantn  C^lROphUUtibint  nnli  ihm;  ■  taut 

b  ti(  «LlfliU^ngcn  |ui  anhnitunB  bri  fbnjugatlnL  ~  SA  3ii  AoniiigotioB  tigrilftni  StUni;  M  ■  jÄlUfft  in  9nti>|>[alinatlipa 

bn  dun  StIIt  |Hbtn  ^fiat»  In  bit  inbn  3tDt,  btl  b  l|l  bltl  Bt[4t^B.    B  Sit  timg«!  3HDf|»nn.  mit  (ml  anlbibcl. 

ber  aRutterpf(anje  unb  bamit  auf  jener  bet  ^eUe  felbfl  cor  beren  SJerjüngung.  @8  ^nbet  alfo 
eine  voQtommen  neue  Cnentierung  be8  ganjen  IßrotopIaSmaEör^erd  ber  QeHe  flatt.  2)er 
frfltjcre  Duerfdjinitt  roirb  jum  Söngäfi^nitt  ber  oerjüngten  3eBe  ""*>  ^  ou«  biefer  ^eruor: 
roa^fenben  ^^anje.  älus  bem  alten  Snateriate  tfl  buc^  oaQFommene  SZeuanorbnung  eine 
neue  S^üt  gebilbet  ivorben.  3Sir  toerben  erfahren,  bag  ganj  ä^nlidien  SierjüngungätioT^ 
gangen  au($  bei  ber  3}erme^rung  animaler  BeDen  eine  l^odEiroi^itige  91oDe  jugeteilt  ift. 

3)ie  aSerfc^meljung  groeier  ^tlUn  ju  einer  neuen  entniidelung^fä^igen  Sin^eit, 
ein  aSotgang,  loelii&er  unter  jo^treii^en  S^ariationen  fii^  erfüllen  lann,  tritt  un8  tu  flufeei^ 
orbentli^et  ©nfaii&^eit  bei  ber  g^ortpffanjung  einer  unfrer  gemeinften  j^fibenolgen,  ber 
Spirogyra  Inngata,  entgegen,  ^eber  gaben  biefer  spftanjc  befielt  aus  einet  3teil)e  unter 
fi^  gleichartiger,  CQlinbrifdjer  3eUen  (f.  oben,  gig.  1).  3"  ^em  ^rotoplaSmafdilau^e  jeber 
berfeltwn  ift  eine  oer^ältntämäftig  groge  SRenge  von  ^eUfoft  enthalten,  in  beffen  Witte 
ein  3^Iern,  buri$  ^rotopIaSmafüben  an  bie  fd)Iauti^artige  ^auptmaffe  ber  lefitem  geltet. 


Jbniuflotion"  ber  Qiüüa.    6))ennato{oiben  von  ^ftanjciu 
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fc^toebt.  3m  ^cotoptuSma  liegt  ein  Schraubenförmig  geivunbeneS  39anb  Don  SIEattgrün, 
in  loelii^em  on  befümmten  ©teilen,  wie  ein  jierlit^eS  Dmoment,  ©IdrfeEörner  eingebettet 
fttib.  3*"f  SSerfd&mefjung  legen  t^  bie  Stlgenfäben  annäliemb  parallel  nebeneinanber, 
immer  finbet  bie  SSerbinbung  jiotfi^en  ben  gegenäberiiegenben  S^^^  jRieier  ^en  ftatt. 
3unä(^  bemetfen  roic,  bog  bie  nebeneinanber  gelagerten  S^Üm  }ur  Slorbereilung  auf 
bie  Serf^^meljung  feitlid^,  gegeneinanber  geioenbete  ^u^ftiUpungen  treiben  (^ig.  1  a,  @.  76). 
3>iefe  loadifen  fort,  unb  enblt<^  tieffen  fie  aufeinaiibet  (^g.  Ib,  b,  <B.  76).  hierauf  gie^t 
füiE)  bad  Protoplasma  jeber  ber  beiben  beteiligten  3eIIen  glei^geitig,  unter  3Iuäßo^ng  bed 


HRIlnnHibe  Samcii 


n  VflKnjtn.  €ta[t  Mtei^ltct. 


Von  llgin:  1  Fncu  iwinlMiu;  2a,  L  Colwcliatt«  puMuta^  —  «on  (I^atat 
t  FmarU  hypoiiMtHa;  _  Bn  jf  aintn:  i  Adiuthiiia  GipilUia  TsoHia;  —  tu 
■TTB»,  ■  iui4  In  flu  gUMtD  ilngtMlonn.  d  «oni  BtBndl;  —  lon  StiiDlml 
A  eifla^t  SRÜnltwn  iti4  Vnllfmrig  btr  C)imiia>o]i>lbin,  ■  6t>miiiitojoit*ii  mit 
tft  Mkn  Iitttnt  tbflnintn)  —  «on  attepobliitttn; 


tn:  3  NItelli  Builiii  -  Win  SautnsDtcn': 
64a4ttl4alm(R:  «■.  b.  e.  d  Equixtan 
rin;  1  SilTinf*  uUm,  8  MinüT*  ulTltrii, 
S(a|t  unb  MtiuiBin|iiini|i>Ri  SitVn.  i  unb  c 
i  IioBl«a  Ueulila. 


^eHfafteiS,  ju  einer  eiförmigen  Waffe  jufammen  unb  löft  fid^  ooDFcmimen  oon  ber  i^n  um^ 
gcbenben  BcQ^out  ab  (^ig.  2b,  @.  76),  toä^renb  |ic^  bie  3elln)anb  {ivifc^en  ben  fi<$  beifi^< 
renben  9uefiäl)]uiigen  öffnet.  @iner  ber  beiben  $rotopIadmaIbrper  brängt  fid^  nun  in  ben 
fo  geöffneten  ^erbinbungSfanal  (^g.  2Aa,  €.  76)  unb  gleitet  langfam  in  ben  anbetn 
äellroum  hinüber.  3™  SWomente  ber  gegenfeitigen  SBerü^ning  fe^en  mir  bie  beiben  ^rotos 
plaämaförper  miteinanber  »erfi^meljen,  einen  in  bem  anbern  aufgeben.  SDer  wreinigte 
ftörpet  ^at  eine  eiförmige  ®eflalt  unb  ifi  laum  gtö^et  al8  einer  ber  beiben,  au«  benen 
er  f«^  gebilbet  ^ot  (gig.  2B,  ©.  76).  Sei  bem  befi^riebenen  Sßorgange  machen  fitb  ©T= 
(Meinungen  geltenb,  meldte  mit  uns  nur  aus  bem  3Iuftreten  ganj  befonberer  XEiätigleiten 
im  ^rotoptadma  ju  erllSren  uermögen.  ®o  bemerten  mir,  bag  bei  ber  SGeretnigung 
ft^  ouc^  bie  beiben  grünen  8änbei  aneinanber  anlegen  unb  ebenfalls  iu  eisiem  S9anbe 
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nerfd^meljen.  ^et  ani  ber  Serfi^inelgung  tiemotgegangene  ^ßtotopIaSmalörpet  um^fiOt  fid^ 
mit  einet  SeH^aut  unb  entitiicfelt  ficd  in  bet  Jolge  but^  SeHteilung  ju  einei  neuen  ^flanie. 
äluc^  brei  unb  tne^r  ^rotoplaSntaföcpei  lünnen  jur  Siibung  ixnei  neuen  jufammen: 
treten.  Sei  Sllgen  l^at  man  beobachtet,  bag  eine  3e(Ie  fu^  mit  inet  anbem  oerbonb  unb 
il)re  Iprotoplaämomaffcn  in  ^i^  aufnal&m.  Sei  ben  ©d&leimpiljen,  ben  SBpfompceten, 
ocrfc^meljen  teßelmäfeig  bie  foft  roie  amöben  beroeßli^en  nadtten  Si^ioÄnnfporen  naiiti 
unb  nad^  in  gioger  3a^I  }U  grögern  beroeglid^en,  ^autlofen  ^rotopladmolörpem,  bie  fiä) 
ypäter  in  jal(|[rei^e  Seilen  umniQnbe(n. 

^itl  metter  nerbieitet  als  bte  e^en  betrai^teten  gälle,  6ei  benen  bie  fii$  ueceinigenben 

^cotoplaämafötper  gleid»  gtofe  unb  in  i^rem  SGer^atten  einanbet  fc^t  ä^nticd  roaten,  Ttnb 

anbre,  bei  nteldien  bte  veifd^melgenben  Jteime  eine  fel)r 

ungleii^e  @tü&e  unb  aud)  im  übrigen  nerfc^iebene  Stgen: 

i  [d^aften  jeigen.   ®o3  tft  bet  ^foH  bei  bem  Seftu^tunfl«= 

''^  ptojeffe  üielet  Ätpptogamen ,  blfltenlofer  ©eroäc^fe. 

d—b  Sei  ben  blähet  beltai^teten  gällen  ber  SeObilbung 

SJi  '  butdEi  Äonjugotion,  Sßerfctimeliung,  mar  ein  Unterfd^ieb 

AI  i  """  "'«'t'li'^^"  ""^  männlichen  S^Ütn  nur  in  ben  erftcn 

S '  /  ainbeutungen  auäge|prod(ien.    3nbem  ba2  ^rotoplaSma 

■  bet  einen  3^«  o'ti"  i"  i'iä  anbte,  fu^  paffio  »er^al-- 

tenbe  einbtang,  gob  fu^  ttas  elftere  atä  mönnlid^et, 

baä  iroeite  al«  weiblid^et  Äeim  ju  erfennen.     Sem 

e(lru«tiitiati''"«i)'"'(«)«i'"ra-    männIidE)en  Seime  fäBt  bei  ber  SBerfd&meljung  biet^öttge 

T^srrs'Äsr  si»««  i".  «'*™i' » »"  »««*  «»■"  '*' '"'»' 

ober  roenigec  leibenb  gu  oerldalten  pflegt. 

Sei  einer  großen  SBaffetalge,  Fucas  vesicalosus,  trennt  fiä)  ber  meibtii^e  Jteim  aM 
ein  relativ  mächtiger,  voQfommen  tugeliger  ^rotopIaSmafärper  von  ber  Snutterp^anje  unb 
oerbinbet  fid(i  mit  einem  ober  mefireren  ber  augerorbentlic^  Ileinen,  mittele  3Simper^ärii^eti 
benieglii^en  männli^en  fletme.  2)ie  [entern  finb  aber  ebenfaQiS  ^rotoplaämatorpet  unb 
befit^  ben  ^oimenroett  einet  nadten  Qeüe.  Wan  ^at  beobachtet,  bag  bie  fo  oerfc^ieben: 
artig  erfti^einenben  lueiblii^en  unb  männlt(i^en  Jteime  biefer  ^flanjen,  ganj  ben  bei  ben 
Äonjugaten  foeben  gefcfiilberteti  ©rfo^tungen  eutfptei^enb,  miteinanbet  netf^meljen.  Suä 
bei  ajerbinbung  ber  Äeime  gellt  ou^  l)ter  eine  „^ortpPaujungSjelle"  l^eroot,  mit  roeldjec 
bie  aSilbung  eines  neuen  ^Ö^ern  Qnbitribuumä  beginnt. 

Sie  gtoften,  fugeltgen  roeiblid&en  fteime  ber  ^Panjen  inerbett  iwie  bie  entfprei^enben 
@ebilbe  bei  ben  animalen  Sßefen  alä  Siet,  bie  fleinen,  beioeglt^en  männlii^en  jteime  als 
Spetmatojoiben  ober  Somenfötpetd&en  bejei^net.  Sie^octn  ber  Ie6tern  i)^  bei  ben 
^flanjen,  »ie  bie  umfle^enben  abbilbungen  (S.  77)  (e[)ten,  in  I)o^em  Stabe  netfdiieben. 

2)er  im  SEBaffet  ftattfinbenbe  SJorgong  bet  SBerfd^melgung  beä  ^flanjeuiSieS 
mit  einem  SamenFörpetd^en  tft  ^öc^p  lebl^aft  unb  originell  (f.  obige  älbbilbung).  Sie 
tleinen  beroeglic^n  SpetmatOjoiben  umfdiroärmen  bie  @ijelle  in  groger  älnja^l,  mir  fefien  fie 
anbringen,  gutüdroeidden,  roieber  norgelien,  enblti^  fammeln  fie  ft^  tim  bie  @ijelle  an  unb 
Rängen  fc^  an  ifjr  feft.  3ft  i^re  3"^'  ^inrei(^enb  grofi  unb  i^te  Seroeglic^Ieit  energif^ 
genug,  fo  ftnb  fie  im  ^anbe,  bte  träge  (SiFugel  trof^  beten  telatio  geroaltiger  ©roge  im 
ä}etgleid(ie  mit  i^tet  eignen  Jtlein|eit  für  einige  3eit  in  eine  rotierenbe  Seniegung  ju  verfetten. 
Sabei  gelingt  eS  einem  ober  bem  anbetn  ber  SatiienFörperc^en,  feine  JtÖrperfubjlan)  mit 
bem  ^totoplaema  ber  gijtelle  }u  Dermifdien.  Siefe  umgibt  fti^  nun  fofort  mit  einer  3eÜliaut 
unb  beginnt  in  ber  ^^olge  butd^3^Qt'iI''"0  S''  einet  neuen,  fomplijtettetn^flanieaui^uivac^fen. 


SDtfnic^tims  einet  SijeKe.    XeilungSnotgang  Bei  ISmSBen.  79 

3)ie  Srtttttierf^eitittnflen  ber  Sefttt^ttind  M  ben  ottimalen  SScfen. 

@anj  ä(inli^eii  Sifd^einungen  wie  bei  bec  ©ijeugung  unb  aSermetining  ber  ^flanjen: 
gellen  begegnen  mir  bei  ber  gortpflonjung  ber  tierifdjen  ^'Hen  unb  Reime.  SDie  Sermelt; 
ning  ber  animaien  3ellen  unb  bie  Sntraictelung  ber  roeiblic^en  jteime  berufen  auSfc^liegUd) 
auf  ben  verriebenen  äRobifitalionen  be$  S^eitungSvorgangeä,  nie  bei  ben  ipFtaniten.  £er 
Seilung  beä  Sellprotoptaämoä  ge^t,  wie  bort,  junäc^ft  eine  Sieuanorbnung  beäfelben, 
eine  ffieriflngung,  norouä.  Sion  ber  biird&  bie  erfie  Seilung  ber  Reirnjelle  entfianbenen 
3elIengeneration  an  genügt  biefe  emeuening  ber  innem  9lnorbnung  beS  ^rotopIaSmaä 
jur  SeDneubilbung  ebenfo  wie  bei  ben  ^ffanjen.  aber  eä  i[i  ^ödjifl  beachtenswert,  bag 
bie  weiblid&en  flcimjeHen  unb  gier  wirbellofer  Siere,  namentlidi  ber  ginfeften,  oieU 
nerbreitet  bnä  SBetmögen  befißen,  lebigli^  hiiri:^  biefen  SSeriimgungäoorflang,  o^ne  alle 
Beteiligung     eine^    ntännlidien  , 

Äetmeä,  olfo  ungefd&lec^tüc^,  nid)t  j 

nur  bie  etften  SeilungSnorgänge 
einjuleiten  (ein  aScrmögen,  baä 
allen  animalen  ©iem  iufommt), 
fonbern  bie  JSerme^rung,  Uni= 
bUbung  unb  ©ruppierung  bet 
au«  biefen  er^en  Seilmigen  l&er= 
oorgegangenen  3«C«"  ""^  3*1= 
leiiabfömmlinge  bi«  jur  fertig: 
bilbung  eines  bem  ntfttterlic^ien 
SJefen  roentgfiens  in  folgenben 
Gtenerationen  ä^nlidien  Orga= 
niSmuS  )u  führen. 

3n    bet   weitaus   größten 
anja^t   ber  einjelfoHe  bebarf       i  5"iit.iiiiB<  itn«nfl  «inet  ««»n.  -  ß  (t«nidi«nfl  b,i 
bte  weibhd[ie  Aeimjelle  aber 

jur  @rrci<!^ung  i^rec  ooUen  (SntroiitelungSfä^igleit  ber  S3efruc()tung,  b.  ^.  bet 
ajerbinbung  unb  3}erfi$niel)ung  mit  männlichen  ^rotopla^maütrpem. 

Sei  ben  Surjelftifeern,  jenen  einfai^pen,  felbftänbig  lebenben  animaien  Dtganiä= 
men,  beren  Sebenäserliaiten  uniS  fdion  fo  manii^en  äln^alt  jur  Beurteilung  beS  £eben$  ber 
ßeim}eQe  unb  ber  ©ewebSjeQen  gegeben  ^at,  ifl  in  Bejie^ung  auf  bie  Srt  unb  SSeife  i^rer 
3Senne^rung  wenig  mit  noller  Sii^er^eit  betannt.  Eine  änja^l  jweifelsfreiet  Beobad^tungen 
fc^eint  barauf  ^injubeuten,  bü§  bei  ben  Sffiurjelfüfeem  fc^on  Sßotgänge  ^\ä)  finben,  weld&e 
an  bie  gottpPonsungäafte  l&ö^erer  animaler  Organismen  mofinen.  2lber  boS  fte^t  feft,  baß 
eine  geioö^ntii^e  Slrt  bet  Bermetirung  bei  i^nen  hie  einfache  Seifung  ift.  2)er  Süorgong 
würbe,  wenn  aud)  feiten,  boc^  bei  einet  31n}a^I  na<lter  SQ^waffet^äßurielfüfier  mit  @ii$er: 
^ftt  beobad)tet.  Bei  einer  bet  von  Seibi)  beoba^teten  Seilungen  einet  ämöbe  (roatitfdEiein^ 
ti^i  Proteus)  ent^anb  aus  biefer  burd(i  Sinfd^nüning  ein  ^iaar  Heiner  älmöben,  weii^e 
enbiii!^  nur  nod)  burc^  einen  fc^malen  BetbinbungSfttang,  wie  but$  eine  Sanbenge,  }ufam^ 
menljingen  (f.  oben,  gig.  1).  QebeS  biefer  Heinen  Sßefen  jeigte  im  Begriffe,  fi$  ju  trennen, 
eine  onale  ^orm,  jebeS  befag  einen  lontraftilen,  mit  j^Iuffigfeit  gefüllten  ^of)Iraum  unb 
jwei  roie  Cltropfen  ouSfefienöe  flugein,  ober  offenbat  feinen  3elltetn.  23iefet  ^otte 
ftcEi  alfo  aufgeiöß,  roie  unS  bag  »on  ber  Seilung  bet  ^ftangenjeUen  tiet  begannt  ifl.  Sie 
innem  @(f)td^ten  beS  ^rotopIaSmaS  boten  ben  bei  Froteaa  ^ewö^nlic^en  6[)aratter  bar 
unb  entlitelten  anget  tieinen  flrifianen  eine  ätnjaEiI  teils  grüner,  teils  fc^on  burd^  bie 
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aSerbauung  braun  geworbener  SHgen.  3)ie  Seobad^tung  l^atte  tiroa  10  STOinuten  gewährt, 
al^  bie  S^rennung  burd^  3^^^i6""9  ^^^  SBerbinbungöjlrangeg  erfolgte.  2)iefe  S^eilung 
roieberl^olte  ftd^  bei  ben  foeben  burd^  S^rennung  entfianbenen  Meinen  SBefen  unb  jwar  fonjl 
in  ber  gteid^en  9(rt  unb  äBeife  vok  ba^  erfle  3Rai,  bod^  flanb  bie  )n)eite  SeilungiSrid^tung 
fenfred^t  auf  ber  juerfl  beobad^teten. 

3Ran  l^at  au(^  ben  entgegengefe^ten  93organg^  eine  Jtonjunftion^  eine  SSerfd^meljung 
jweier  ^nbimbuen  ju  einem,  bei  3lmöben  öftere  beobad^tet.  Offenbar  fpielt  aud^  bei  ber 
^ortpflanjung  ber  SBurjelfüfeer  ber  Äem,  n)o  er  Dorl^anben  ifl,  eine  geroiffe  ^ioBle.  3n 
ben  fid^  teilenben  3lmöben  fd^eint  er  nad^  ßeibpi^  eben  angeführter  Seobad^tung  vtt^ 
fd^n)unben.  3n  anbern  göDen  fa^  berfelbe  fjorfd^er  ben  Äem,  wo^I  jur  SSorbereitung 
auf  bie  S^eitung  bei^  Keinen  Organismus,  mel^r  ober  weniger  beutlid^  in  brei  S^eilflüde 
SerfaDen  (gig.  2,  ©.  79). 

Sei  ^ö^ern  animalen  SBefen,  aber  aud^  bei  ber  SWe^rjol^l  ber  niebern,  gleid^tber 
2Serfd^metjung3t)organg  ber  beiben  Äeime  au^erorbenttid^  jenem,  ben  wir  bei  frpptogamcn 
^flan}en  befd^rieben  l^aben.  9Bie  bei  ben  ^flanjen,  werben  bie  männlid^n  jteime  aud^  bei 
ben  animalen  SBefen  ©permatojoiben  ober  Samenlörperd^en  benannt.  SWan  fann 
bei  wirbellofen  Spieren,  beren  ®ier,  wie  wir  l^örten,  oielfad^  im  äufeem  Slnfe^en  benen  ber 
Säugetiere  unb  beS  ^enfd^en  äl^nlid^  erfd^einen,  ben  Slft  ber  Sefrud^tung,  b.  ^.  ber  SJer^ 
einigung  beS  männüd^en  unb  weiblid^en  JteimeiS,  leidet  beobad^ten. 

2)ie  bem  Säugetier ^ßie  ä^ntid^en  ®ier  ber  belannten  Seewalje,  ber  igolot^urie 
(^ig.  a,  ©.  81),  Jinb  jwar  aufeerorbentlid^  Diel  größer  ate  i^re  ©amenförperd^en  (gig.  b, 
©.  81),  aber  boc^  nod^  Hein  genug,  um  bei  3lnwenbung  flarler  optifd^er  SBergrößerungen  i^te 
gleid^jeitige  Seobad^tung  mit  jener  ber  Keinen,  beweglid^en  $rotop(aiSmagebi(be  }u  geflatten. 
iQaben  fid^  bie  @ier  au^  bem  3ufammenl^ange  ge(öft>  in  we(d^em  fie  im  eibereitenben  Organe 
fid^  befunben  l^aben,  fo  erfd^einen  fie  atö  fd^wad^  rötlid^braun  gefärbte,  fugelige  ^otoploSmos 
förper,  3)otter,  mit  einem  großen,  bläSd^enförmigen  Äeme,  Äeimbläj^d^en,  in  weld^em  baS 
Äemförperd^en,  ber  Äeimfledf,  Ji^  fel^r  beutlid^  abliebt  unb  feinerfeüd  wieber  ein  nod^ 
Heinereg  Äörnd^en,  baS  Äorn  S^roen«,  in  ftd^  eingefd^ad^tett  entl^ätt.  Umgeben  ift  ber 
2)otter  mit  einer  bidfen,  burd^fid^tigen,  gallertartigen  3one,  weld^e,  mit  einjelnen  femartigen 
©ebilben  befefet,  eine  feine  rabiäre  Streif ung  erlennen  läßt  9ln  einer  Steße  ragt  ein  Hei^ 
ner,  von  ber  ©ottermaffe  gebilbeter  fonifd^er  3^f^J^  ^^  ^i^^^  Öffnung  in  ber  burd^fidjitigen 
3one  l^erDor,  bereit,  einen  anbringenben  männlid^en  ^ßrotoploj^maförper  aufjunel^meu. 

S)a  bie  SBerfd^me(}ung  ber  beiben  jteime  aud^  l^ier  wie  bei  ben  oben  befd^riebenen 
ffiafferpflanjen  außerl^atb  beS  mütterlid^en  OrganiSmuiS  im  SQäaffer  vox  jtd^  gel^t,  fo  fann 
man  leidet  burd^  ä^f^mmenbringen  männlid^er  unb  weibtid^er  Äeime  fünfllid^  bie  gleid^en 
SSerl^ättniffe  für  bie  SSefrud^tung  hervorrufen,  weld^e  normal  t)on  ber  3Jatur  gegeben 
werben,  ©ringt  man  ein  igolot^uriensßi  unb  eine  änjal^l  ber  Keinen,  aus  einem  runb^ 
lid^en  Äörperd^en,  an  weld^en  ein  langer,  fortgefeftt  in  Bewegung  begriffener,  feiner  eJaben 
anjifet,  beftel^enben  Samenförperd^en  in  bemfelben  S^ropfen  SWeerwaffer  unter  baS  SRifro^ 
ffop  bd  geeigneter  Vergrößerung,  fo  beobad^tet  man  ein  l^öd^fl  eigentümtid^eS  lebhaftes 
Sd^aufpiel.  3)aSfelbe  ifl  bem  oben  bei  ber  SHgenbefrud^tung  gefd^ilberten  SJorgange 
in  l^o^em  3Waße  ä^nlid^.  SBäl^renb  baS  6i  DoHfommen  rul^ig  erfd^eint,  feigen  wir  bie 
Keinen,  im  SBaffer  rafd^  l^in  unb  l^er  fal^renben  männlid^en  ^ßrotoploSmaförperd^en,  fowie 
fie  auf  il^ren  fid^  mannigfad^  Ireujenben  SBegen  in  bie  ^äl^e  beS  6ieS  gelangt  ftnb,  auf 
biefeS,  gleid^fam  magnetifd^  angejogen,  in  Direfter  9lid^tung  loSjiürjen.  3lad^  ber  erflen 
Serü^rung  prallen  fie  wieber  jurüdE,  um  bann  von  neuem  angejogen  ju  werben,  ©nblid^ 
bleiben  fxe  an  ber  burd^fid^tigen  ©^üHe  Heben,  unb  nur  ber  ©nbfaben  fefet  feine  Bewegungen 
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fort.  Snbetn  eine  gioge  älttia^l  oon  @amen!6rf)erd^en  baS  gleite  @piel  jetgt  unb  ba$ 
@i  in  [eb^aftem  STanje  umn)imme[t,  malint  bet  ganje  älorgoug  an  boS  befannte  @pie[ 
In^ttt,  Heiner  fflötperd&en,  bie  von  bem  ftonbuHor  einet  eieftririermaf^ine  me^rmal« 
onsejosen  unb  loiebei  abgejlogen  iDerben,  um  cnblit^i  au<$  an  bemfelben  gteic^fam  fle&en 
ju  Meifien.  SKan  liat  begügli^  ber  oben  gefd^ilbetten  ^Panjenbefnidfitunfl  bie  IWeinunfl 
au^efproc^n,  ba§  es  ftd^i  bei  bei  ätnjie^ung,  meiere  }.  ^.  baiS  Fuciis-@i  auf  bte  ©amen- 
törfitx^m  ausübt,  miilüc^  um  einen  eleltrifd^en  Sßorgang  ^anbeln  möge,  roobet  bail  @t 
bie  dlolle  beS  jConbuCtorS  fpiele.  ^ie  8eobo^tungen  bei  bei  8efiud^tung  ber  $oIot^utten= 
©et  IKmmen  ju  biefet  3JIeinun9  in  (loliem  SKaße,  unb  befanntli^  laffen  bie  neuem  ©tfleb; 
niffe  ber  Untetfuc^ung  öBet  tierifcde  ©leftrijität  in  jebet  S^IU  mit  im  &t,  jufommengefegt 
flus  ben  (i^emifiS  rerfc^ieben  teogtetenben  beiben 
Organen:  ffietn  unb  ^rotoploöma,  eine  fleine  ele!= 
tn\ä)t  Satterie  etfenncn.  ®eiDi&  ifl,  bag  baä  Ei 
auf  bie  Somen!ötper(^en  eine  her  eiettti= 
jität  ä(|n(ii$  niitfenbe  älnjit^ung  ausübt. 

2)et  Sotgong  bet  Sibcfrud^tung  ift  bei  ben 
Säugetieren  oietfai^  unb  fe^r  genau  unterfudit 
niotben,  er  ift  bei  i^nen,  roie  6ei  allen  aBirbeltieren, 
btm  eben  geftJdiiberten  DoOIommen  ä^ntic^.  Sud; 
&ri  ben  erftgenonnten  fe^en  roit  bie  iSomenIötper= 

bie   benen  bet  ^o[ot^urien  im  aDgemeinen  -^_^  ■  (j,_^=-~^_^   >;     ^ 


äEineln,  von  bem  müttetlic^en  Jtetme  angejogen, 

in  bie  butd^fic^tige  @il)üDe  unb  buti^  biefe  in  ben     sii'u^iung  tinii  $Dioi(uiien:(iicB  (», 

Sottet  einbringen,    hierbei  bohren  fii^  bie  ©amen=     "'nl*"'^™'  t""»  ewnMtDjDüm  (b).  etaK  oti. 

törpen^en  mitteES  bet  judenben  ober  fd()raubenföt:  ^' 

migen  Semegungen  i^reä  $abenS,  xotli^t  bod  5tof)fd^en  norroÖttS  flogen,  in  bie  burd^^ 

fiifttige  3one  ein.   aSit  J&aben  ^et  fonadö  ein  aflgemeines  gefe^mäfeigeä  SBer^alten  nor  uns, 

bos  uns  bereij&tigt,  au^  ffir  ben  ancnf($en  baS  ©feiere  »otouSjufeften. 


SU  üeftali  bet  animaltn  m&nttUi^tn  Jteime. 

Die  mfittcrli^en  fleime  ber  ©äugetiere  unb  beS  Süenfc^en  jeigen  eine  roeitge^enbe 
S^nlii^feit  im  SSaue  unb  in  bem  ©efamtoct^alten,  bet  nafien  Saunetroanbtfi^aft  ber  tiöi^ften 
animalen  SBefen  entfpte^enb.  ©ine  gefc^ärfte  33eobai$tung  »etmag  abet,  roie  roit  oben 
&5rten,  bo^  beutltd&e  unb  unoerlennbore  Unterfdfiiebe  jroif^en  ben  müttetlii^en  Äeimen 
ber  »etfc^iebenen  arten  auc^  in  bei  Iiöc^ften  flioffe  ber  SlBitbeltiere  ju  ertennen. 

3lo^  augenfälliger  ftnb  bie  Saubifferengen  jToifc^en  ben  t)erfd(iiebenen  mfinnlid^en 
flrtmen,  ben  Spermatojotben  ober  @amenfötpetd|en.  SIuS  ben  beften  Unterfui^ungen, 
juteftt  »ieber  auS  benen  von  So  SBalette  SaintjQeotge,  ge^t  Iietoor,  baß  nic&t  nut 
bei  ben  eamenförperd&en  bet  rerfd^iebenen  Jierffaffen,  fonbern  auc^  innerhalb  betfelben 
filaffe  bei  ben  »erfc&iebenen  Drbnungen  unb  fogat  ©attungen  netf^iebene  gormen  i)or= 
^)mmen;  nur  bei  SÜcten  bet  gleid^en  joclogifd^en  31rt,  ©pejieö,  etfd&einen  hie  ©amen= 
ßipetti^  glei^.  Za  SSalette  fprii^t  nac^  feinen  äSeoba^tungen  ben  Bai  ouS:  bie 
Samenlötpet  ftnb  tonftant  nut  in  bet  @pe)ies,  ber  Stt,  fonft  in  ber  S^tertei^e  na^  i^rer 
Sorm  fe^  octfi^ieben. 

Eigentliche  @petmato}oiben  finben  fti^  unter  ben  niebetn  STieren  f<|on  bei  ben 
3nfuforien,  bei  roeli^en  fie  juetfl  unb  jrottt  bei  Paramaecium  aurelia  oon  ^otianneS 
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aßüfter  na^geroiefen  würben.  Sie  erfMIen  aU  fabenfötmige  Äörper  ben  Dergcöfecrten 
Sern,  her  bei  i^nen,  maS  fßr  bie  äuffoRung  bes  3dHeme8  im  aCBemeinen  oon  pc^Rer 
aBic^tigleit  iji,  a(S  etnfac^M  männH*«  leimbeteitenbeS  Dtflan  erfd&eint.    ©eioö^nli^ 

beftel&en  bie  Samenlör= 
Vet  Qua  einem  Meinen, 
oetfi^ieben  geflalteteit 
Protoplasma  -  Sauen, 
bem  5t(ipfd(ien,  an  v>el= 
^em  ein  feiner  fc^nin: 
genber  gaben  anfiet. 
S9ei  ©c^ammtieren, 
Spongüla,  E|at  £ie  = 
berfü^n  ©ainenföc= 
perc^en  juerft  gefeiten. 
@te  befid^en  aud  einem 
ovalen  jtöpfc^n  mit 
gaben.  Ouallen,  See^ 
neffeln  ober  aJlebuten 
])(ä)m  SamenfÖiper: 
d^en  mit  teÜS  runben, 
teil«  länglid&en  Äöpf^ 
d)en  unb  an(|ängen=^ 
bem  gaben.  Sei  ben 
@tai$el[)äutem  t)aben 
biefe  Keinen  männli^ 
c(ien  Jteime  ein  runb: 
[icIieS  jtörpeti{|en  mit 
feinem,  ^aatförmigem 
©diroanje,  roie  mir  fie 
oben  f^on  von  ben 
^olot^urien  gefii&ilbert 
Iiaben.  ©ef)r  Berfd)ie= 
ben  ift  bie  @efta[t  ber 
©amentörper  bei  ben 
ffiürmem.  Sffiä^renb 
fie  bei  oieien  ^aar= 
förmig  finb  (©eftoben, 
3;remotoben,  S:urbel= 
larien),  erfd&einen  fie 
bei  ben  gabenroürmem 
(Slematoben)  eigem 
tümlic^    Ieulen=   ober 

fläbc^enförmig  mit  amäbenä^nlii^en  Seroegungeu.  Unter  ben  cteinTofirmern  ^at  Stentaspis 
furje,  an  einem  ©nbe  in  eine  ©pifce  julaufenbe  ©amenförper;  bie  bei  SHegenroürmer 
Ttnb  an  einem  @nbe  etroaä  oerbidte  gäben;  bei  ber  ju  ben  Siingelniürmem  ge^Örenben 
Branchiobdella  erfctieinen  bie  gäben  ^efir  öünn  unb  an  bem  einen  6nbe  fpiralförmig 
jufammengebrelit.  SBei  ben  ©orftenroünnern  befitjen  bie  Samenförper  ein  fugetigeS  ober 
annä^emb  biinförmiges  ßüpfc^en  mit  feinem  '^oiieR. 


Wannlitc  SamtntBiliciAcn  (SlitiinatBjDibtn]  tslTttllofCT  t 
Start  ecrgii^cit. 
A  Vtn  bn  gimihiin  JHt^lmii  (AikvIbi  folLuni).  ■  unb  b  «iimM(liuigl|tlltn,  c  fnttl  Eamm- 
TArpcnbtn;  B  twn  bfi  C^^unijETpt  (Cncopli  ipomuiji).  um  ilnfn  S4f<nT^nfl  |ii  fibnfBnnijjRi 
IRallRi  Wiftsnbni;  C  »rni  bfi  BllHinlAntitE  (Bsllui  >p«t>);  D  «on  tinin  fllntttmimii 
(dapabi);  E  San  itNim  IliibccHnAnilHotammiUSiabDidllJ,  ■  CDttctAIunelitHni.  b 
in  XultMAIin  btgiinin.  c  Huftnin  M  UBbuIirnnbcn  emimd.  d  Rift  ftinimtriitt  untiphtin- 
llimlgt  CamnttlninA'" :  ^  "<■»  S^nntn^  ■  Mn  bn  flmiilt>lni»  (B|«ln),  b  van  Djidm. 
c  »m  btT  SaBitiHnni  (Clnblosii),  d  isn  Philuiinai  Q  int  Mi  CAUbtiitiniidi  (IiodH  tarts- 
dloii),  1  anl)Bidr[urtgl|rOtn.  li  oulgcbilbi»  eamraOtptTltin;  II  Bon  tintm  WufAinnblf  (tlnltl. 
flobf.  Crprli  KnaiuU);  I  Dan  bti  Itbntblg  (ubinnbrn  6iini|)f|4ti«I'  (Pitadiiu  riTipin). 
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S5cfonber§  intereffant  finb  bie  ©amcn!8rpcr  ber  ©licbertiere  wegen  il^rer  l^öd^fl 
mannigfaltigen  83ilbungen.  Sei  einigen  fommen  fogar  jwei  t)erfd^iebene  gormen  ber 
mdnnlid^en  Äeime  vor,  ©o  befd^reibt  SepbigbeiNotommataSieboldii  (f.  oorjle^enbe  2lb' 
bilbung,  gig.  Ea,  b,  c,  d)  eine  ^orm  Don  ©amenförpem,  a\x^  einem  fid^elförmigen  Äörper 
mit  Äem  unb  Äemförperc^en  beftel^enb,  wetd^er  an  bem  einen  Sftanbe  in  ein  beutlid^  wellen^ 
förmig  pd^  beroegenbe«  ^öutd^en,  in  eine  unbutierenbe  SKembran,  auögel^t.  Slugerbem  finben 
fid^  bei  bemfelben  Spiere  nod^  flarfe  ©täbd^en  mit  einer  mittlem  SKnfd^wellung.  S)iefe 
boppelten  formen  rerme^ren  nod^  bie  Slnjal^l  ber  abroeid^enben  3^i*9wng^einrid^tungen, 
bie  mir  bei  ben  ®Iiebertieren  fennen  lernen  werben.  Sei  ben  ju  ben  Ärebfen  gei^örenben 
Sianlenfügem,  ßirripebien,  finben  wir  l^aarförmige  ©amenföben;  au§erbem  fommen  bei  ben 
Ärebfen  nod^  eiförmige  unb  flabförmige,  jweimal  gemunbene,  vor  (fjig.  H,  ©.  82).  Unter  ben 
S)ap^niben,  ben  aU  SBafferflö^en  befannten  minjigen  Äreb^tierd^en,  beobad^tete  Sepbig  bei 
ben  meiflen  2lrten  Keine  fläbd^enförmige  ©amenlörperd^en;  bei  einigen  erfd^einen  bie  lefttem 
aber  al^  3^^"  ^^^  femartigen  ®ebilben  unb  langen,  fd^einbar  flarr  abfle^enben  ©tral^len. 
Slamentlid^  ifi  bie  ®attung  Polyphemus  burd^  berartige,  aber  ungemöi^nlid^  grojje  ©traJ^Ien* 
jenen  au^gejeid^net,  meldte,  wie  aud^  bie  Keinem  Don  anbem  SJopl^nien,  amöbenartige 
Seroegungen  au^füi^ren.  Slud^  bei  anbem  frebi^artigen  Spieren  fommen  ©amenförperd^en 
von  gewo^nlid^er  S^Dform  por.  Sei  ben  jel^nfüfeigen  Ärebfen,  ben  ©efapoben,  werben 
fie  ebenfaDtö  <d^  jeHenartige,  f leine  ©ebilbe  befd^rieben,  metd^e  fabenförmige  gortfäfte  wie 
©tral^Ien  tragen.  Qn  biefer  gorm  fd^ßegen  fid^  bie  fonfl  von  ben  mütterlid^en  fo  abmeid^enb 
geftolteten  männlid^en  Äeime,  wie  erftere,  bireft  an  bie  einfad^fle  felbflänbige  gorm  be5 
animalen  ßeben^,  an  bie  Slmöben,  an.  3Q3ir  Derbanfen  Dw^jannif om  bie  wid^tige  Seobad^= 
tung,  ba§  bie  amöbenartig  gefialteten  ©amenförperd^en  aud^  bie  gfil^igfeit  befifeen,  i^re 
©tral^lcn  DoQfommen  einjujiel^en,  moburd^  fie  eine  ganj  fugelige  gorm  annel^men.  ^rim= 
orbialsSi  unb  ©amenförperd^en  finb  alfo  bei  biefen  S^ierd^en  im  ^ßrinjipe  DoHfommen 
a^nlid^  gehaltet,  beibe  finb  mit  bem  Vermögen  ju  amöboiben  fjormoeränberungen  begabte, 
in  ber  SRu^e  fugelige  ^ßrotoptaiSmaförper,  beren  mefentlid^er  Unterfd^ieb  l^auptfäd^tid^  nur 
in  ber  ®röge  ju  befleißen  fd^eint.  35iefe  ©rfal^mng  ifl  aud^  für  bie  Deutung  ber  übrigen 
fo  abroeid^ertb  gefialteten  ©amenförperd^en  aU  einer  3^0^  entfpred^enbe  SBefen  t)on  größtem 
SBerte.  Sei  ben  Slffeln  pnb  bie  ©permatojoiben  ftarre,  bewegungi^lofe  gäben,  toeld^e 
cntweber  an  beiben  6nben  fpift  julaufen  (Oniscus,  aWaueraffel),  ober  an  bem  einen  ©nbe 
mit  einem  cplinbrif d^en,  fpiften  anfange  t)erfel^en  finb  ( Asellus) ;  ber  obere  2^eit  be^  gaben^ 
ifi  minfelig  umgebogen. 

Sei  ben  fpinnenäl^nlid^en  Spieren  meid^en  bie  formen  ber  ©amenelemente  in  ben 
Derfd^iebenen  Drbnungen  fel^r  bebeutenb  Doneinanber  ah.  Sei  ben  ©forpionen  finb  fie 
^aarförmig  mit  lebi^after  Semegung,  bei  ben  fleinen,  im  3)ad^rinnenfd^lamme  lebenben 
933afferbartierd^en,  weld^e  ium  Steile  bie  ©igenfd^aft  befiften,  ba§  fie  nad^  langem  ©introdfnen 
burd^  Sefeud^tung  mieber  ing  2ebtn  jurüdfgerufen  werben  fönnen,  finb  bie  ©amenförperd^en 
fpinbelförmig  mit  einem  ox)alen  Äopfe,  ber  in  jwei  fd^wingenbe  (gnbfäben  ausläuft;  bagegen 
finb  fie  bei  ben  eigentlid^en  ©pinnen  jum  ^eile  bewegung^lofe  Äörperd^en  t)on  mnber 
ober  nierenförmiger  ®eftalt  mit  mnben  ober  länglid^en  Äernen  (gig.  F,  ©.  82).  ©er  größten 
fjormenmannigfaltigfeit  ber  ©amenförperd()en  begegnen  wir  bei  berDrbnung  ber3Wilben; 
l^ier  finb  fie  teil«  jellenf örmig  mit  Äem,  teil«  einfad^  fngelig,  fpinbet,  feulem  unb  fiabförmig. 

Sei  ben  SJaufenbftigern  laffen  fid^  wenigflen«  jwei  Derfd^iebene  Seppen  unterfd^eiben 
mit  mannigfad^en  Untemerfd^iebenl^ieiten,  eine^teil«  fpinbelförmige,  fonifc^e  ober  feberl^ut- 
artige,  flarre  ©ebllbe,  anberfeitg  lange,  beweglid^e  %&bm. 

SBeniger  in  bie  3lugen  fallenb  finb  bie  Unterfd^iebe  bei  ben  ^I^feften.  2lm  oer- 
breitetfien  finb  bei  i^nen  i^aarförmige,  an  beiben  ©nben  jugefpifete  gäben  mit  wellenförmig 
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fd^längelttber  Seroegung,  oft  ifl  ba^  eine  ©nbe  flarr.  Sei  einigen  ^eufd^reden  ifl  an  ba5 
eine  gabenenbe  ein  winlelförmiger  Sln^ang  geheftet. 

dagegen  jeigt  ftd^  unter  ben  aWoUugfen  wieber  ein  großer  gormenreid^tum,  ber 
jid^  nomentlid^  bei  ben  l^öl^m,  ben  fogenannten  fopftragenben  SBeid^tieren,  ben  ßep^alo^ 
pl^oren^  fel^r  audgefprod^en  gettenb  mad^t.  Sei  ben  Srpo^oen^  Wloo^lotaüen ,  flnb  bte 
@amenelemente  meifl  fle(fnabe(förmig  gefialtet  mit  nte^r  ober  n)eniger  abgeplattetem  ftopfe; 
bei  ben  ©alpen,  aSaljenfd^eiben,  le^rt  bie  igaarform  wieber,  bei  ben  äöcibien,  ©eefd^eiben, 
würben  cplinbrifd^e,  bimförmige  ober  eüiptifd^e  Äörperd^en  mit  ^aaranl^ang  beobad^tet, 
äl^nlid^  bifferent  ftnb  bie  formen  bei  ben  SRufd^eltieren.  Sei  ben  fjtoffenfüfeem  werben  fte 
ald  an  einem  @nbe  oerbidft  unb  l^ier  (eid^t  fpirolig  gebrel^t  befd^rieben,  wä^renb  baiS  anbre 
6nbe  in  einen  feinen  gaben  ausläuft,  ber  furj  t)or  feiner  ©pifte  in  ein  Heiner  Sld^n 
anfd^wißt.  Sei  ben  ©d^nedfentieren  finben  wir  teil^  an  beiben  ©üben  jugefpiftte  gaben,  bie 
bei  einigen  gegen  bad  @nbe  an  ^ide  junel^men  unb  leidet  gebrel^t  erfc^einen;  wieber  anbre 
befiften  jugefpifete  ober  ODale,  bimförmige  ober  in  ber  3Ritte  eingefd^nflrte  Äöpfd^en.  Sei 
einer  aud^  fonfl  fel^r  merfwürbigen  ©üfewafferf d^nedfe,  ber  lebenbige  ^nn^t  jur  SBelt  bringen^ 
ben  ,J[ebenbig  gebdrenben  ©umpffd^nedEe",  Palndina  vivipara,  entbedften  t).  ©iebolb  unb 
ßepbig  wieber  jwei  Derfd^iebene  gormen  von  ©amenförperd^en  (f.  Slbbitbung,  ©.  82, 
gig.  T),  Sieben  furjen,  an  bem  obern  ©nbe  forfjiel^erartig  gewunbenen  ©amenfäbcn  fie^t 
man  bidfere  unb  größere  von  jläbd^enförmiger  Oeftalt,  t)on  beren  bidterm  Gnbe  pinfelförmig 
fütyre  gaben  entfpringen.  2)ie  ©amenförper  ber  ^eteropoben  jeigen  einen  länglid^en,  Dom 
etwaig  bidfem  Äörper,  ber  ftd^  nad^  leinten  in  einen  immer  feiner  werbenben  gaben  au^iel^t. 
Sei  ben  l^öd^fl  entwidfelten  SBeid^tieren,  ben  Äopffüfeem,  ßep^alopoben,  pnb  fie  entweber 
cptinbrifd^e,  mit  jartem  ^aaran^ange  x)erfel^ene  ober  ^aarförmige  ©ebitbe. 

3lud^  bei  ben  SBirbeltieren  finb  bie  gormen  ber  ©amenförperd^en,  ber  ©permato= 
joiben,  in  ber  d^arafteriflifd^flen  SBeife  Derfd^ieben. 

Unter  ben  gifd^en  jeigt  bie  niebrigfte  SBirbeltierform,  baö  Sanjettfifd^d^en,  Am- 
phioxus,  gäben  mit  runblid^em  Äöpfd^en,  wä^renb  lefetereS  bei  ben  ©amenlörperdi>en  ber 
Sleunaugen  fiab=  ober  eiförmig  ifl.  2)ie  Änoc^enfifd^e  bejifeen  im  allgemeinen  fel^r  Heine^ 
ftedfnabelförmige  ©amenförper,  weld^e  bü  Cobitis,  ©runbel,  nod^  mit  einem  Änöpfd^en 
unterhalb  be^  Äopfe«  oerfel^en  finb;  bei  ben  ©almenarten  ifi  ber  Äopf  voxn  jugefpifet,  Don 
ber  gorm  eined  jtartenl^er}en^  unb  au^  }wei  Steilen  beftel^enb,  bie  Doneinanber  burd^  eine 
feid^te  gurd^e  getrennt  werben.  3ene  ber  i&aie  unb  SRod^en  finb  bei  weitem  größer  unb  mit 
fpinbelförmig,  oft  fpiralig  gewunbenem  Äopfenbe  oerfel^en  (f.  äbbilbung,  ©.  85,  gig.  12—16). 

©el^r  abweid^enbe  gormen  jeigen  bie  ©amenförper^en  ber  Slmpl^ibien.  Sei  ©ala= 
manbem  unb  2^ritonen  fowie  bei  ber  geuerfröte  gel^t  ber  fpinbelförmige  Äopf  beS  ©per- 
matojoibe^  in  einen  langen  gaben  aus,  in  beffen  £ängSad^fe  ein  wellenförmig  fd^wingenber, 
unbulierenber  ©aum  wie  eine  ^mbfraufe  angeheftet  ifi.  2)agegen  ifl  bei  Pelobates,  ber 
2^eid^unle,  bai^  5topfenbe  fel^r  lang  unb  fpiralig  gewunben.  Unfre  beiben  ^äufigfien,  fid^ 
im  allgemeinen  augerorbentlid^  ä^nlid^en  grofd^arten,  ber  eßbare  grofd^  unb  ber  (Sxa&: 
frofd^,  BAna  escolenta  unb  R.  temporaria,  {eigen  bod^  eine  beutlid^e  Serfd^iebenl^eit  i^rer 
©amenförper  barin,  baß  bei  ber  erflen  Slrt  baiS  Äopfenbe  waljenförmig,  bei  ber  jmdten 
fafl  linear  erfd^eint  (f.  Stbbilbung,  ©.  85,  gig.  1). 

S)ie  ©amenförper  ber  9leptilien  befifeen  txn  waljenförmigeiS  ober  fpinbelartig  geflal= 
teted  Äöpfd^en  mit  langem  gaben  (f.  äbbilbung,  ©.  85,  gig.  2  u.  3). 

Sei  ben  Sögein  finben  wir  jum  2^eile  ä^nlid^e  gormen  wieber.  Sei  ber  Staube,  bem 
Sleil^er,  ben  aWöwen,  ben  dlaub-  unb  Äletteroögeln  ifl  ba«  Äopfenbe  einfad^  waljenförmig, 
gerabe;  bagegen  ifl  eS  bei  ben  ©ingoögeln  an  beiben  ©eiten  fpi^  auSgejogen  unb  forf- 
jie^erförmig  gewunben  (f.  »bbilbung,  ©.  85,  gig.  4-11). 


8pennato3oiben  ber  9RoOtud!en,  ber  niebem  9S$ttbe(ttere  unb  ber  ©ftugetiere. 
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35ie  Säugetiere  jeigen  nur  einen  Xr)p\x^  in  ber  Sitbung  ber  ©amenlörper.  2)iefe 
befielen  aui5  einem  Derbidten,  fid^  ber  ©d^eibenform  näl^emben  Äopfenbe  unb  einem  faben= 
förmigen  Sln^nge.  Qnnerl^alb  biefe«  gemeinfamen  33UbungiSt9pu3  pnben  fid^  aber  jal^treid()e 
feinere  gormabroeid^ungen.  2)ie  Samenlörper  bei^  ©d^roeine«  l^aben  einen  eiförmigen  Äopf, 
mit  ber  ©ptfee  bem  fjaben  jugefe^rt,  an  bciben  ©citen  gleid^nä^g  abgeplattet;  äl^nlid^,  aber 
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SRAnnlii^e  €amenför|ier4en  (€))ermatoaoUen)  niederer  SBirbeltiere.   Start  toer0r5|ert. 

Mmp^l^itn  unb  ftcptiUcn:  1  9cof(^  (Bana  Mcaleota);  29{attet(CoroD6llalMTi8);3  (f iMfe  (LacerU  agilis).  —  Sögel:  4  0rttn» 
fpc^;  5  (Nte;  6  rotfOpflgrt  aDficser;  7  6<^aT}broffrI;  8  Saflotb  ciittf  6tiC0li|m5nn(^nl  unb  itonarienDogeltDeib^l;  9  6Hrali|; 
10  AonarienDOfiel;  11  Oti^fiiiL  — griffe  12  SDettetfif<^  (Cobitia  fossOis);  13  9ax\dii  14  Sittmo^;  15  ^unbS^i;  16  Sleunouge. 

untereinanber  felbfl  roieber  abroeid^enb  ftnb  aud^  bie  formen  bei  ©tier,  ©d^af  unb  ^Pferb 
(gig.  6,  ©.  86).  Sei  ben  9lagetieren  !ommen  fel^r  rocd^felnbe  formen  be«  Äopfenbe^  nor. 
Seim  Äanind^en  ifl  ba^felbe  eiförmig,  feitlid^  abgeplattet,  an  ber  ©pifee  jum  älnfafte  beiS  ga= 
bend  abgeftufet  (gig.  4,  ©.  86);  beim  SWeerfd^roeind^en  ftellt  e^  bagegen  eine  fafl  frei^runbe 
©d^be  bar,  meldte  am  obern  Slanbe  nod^  einen  befonbem  lappenförmigen  3lnl^ang  jeigt. 
2)ie  ©permatojoiben  ber  Statten  unb  3Käufe  bcfi^en  ein  beilförmige^  ftöpfd^en,  an  bem  ber 
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Sefrud^tung  unb  (Sis(Sntn)icteIung. 
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gaben  wie  ber  ©tiel  eine§  S3eitci^  anfxftt,  bejfen  oberem,  jurüdfgebogcneS  6nbe  bei  ber 
Statte  lang  unb  fpife,  bei  ber  ^au^mau^  fürjer  unb  bei  ber  gelbmau^  flärler  gefrünnnt 
erfd^eint  (f.  untenjle^enbe  äbbilbung,  gig.  1,  2,  3),  SSon  ben  gteifd^freffem  ^at  ber  ^unb 
ein  birnförmige^  Äopffiüd ,  ber  Äater  ein  eiförmige^,  von  beffen  breiterer  ©eite  ber  gaben 
feinen  Urfprung  nimmt  (gig.  8  u.  9).  Seim  3gel  erfd^eint  ber  Äopf  beö  ©amenförper^ 
nad^  unten  ju  wie  abgefd^nitten,  ber  gaben  fefet  fid^  feitlid^  an.     Slud^  bie  ©amem 

lörper  ber  gleber^ 
maud  }eigen  ein  ab- 
geflufetej^  Dval,  ber 
gaben  fefet  fid^  aber 
in  ber  3Kitte  be« 
untern  Slanbed  an. 
93ei  9lffen  ^at  man 
baö  Äopfenbe  ei- 
förmig, mit  bem 
breitem  6nbe  bem 
gaben  jugefe^rt  ge^ 
fe^en  (gig.  10). 

Sßir  ^aben  in 
au^fü^rlid^er  »€:=, 
fd^reibung  bie  mam 
nigfattigen  gorm- 
bifferenjen  ber  ©a= 
menf  örperd^en  burd^ 
bie  ganje  SReil^e  ber 
Spiere  verfolgt  unb 
baburd^n)ieber  einen 
lebhaften  ©inbrud 
in  uns  aufgenoms 
men,  wie  wenig 
fid^  bie  92atur  aud^ 
in  93e}iel^ung  auf 
bie  Silbung  ber  er- 
ften  Äeime  i^rcr 
©efd^opfe  an  ein 
allgemein  gfiltigei^ 
©d^ema  binbet.  SBie 
bei  ben  meiblid^en 
Äeimen,  ben  ©em, 
fo  feigen  mir  aud^ 

bei  ben  männlid^en  Äeimen,  ben  ©amenförperd^en,  unb  bei  biefen  fogar  nod^  meit  auf= 
fäCiger  bie  Saubifferenjen  ber  pd^  an^  biefen  Äeimen  geflaltenben  l^ö^er  geglieberten 
Organismen  fd^on  in  ben  erflen  ©runblagen  i^rer  Drganifation  angebeutet.  Unb  bod^ 
Derleugnet  fid^  aud^  l^ier  nid^t  ein  allgemeines  SilbungSgefefe. 

2^ie  ©amenförper  beS  aWenf  d^en  fd^liefeen  fid^  an  bie  attgemeine  igauptform  bei  ben 
©äugetieren  an.  ©ie  laffen  ein  ooaleS  Äöpfd^en  unterfd^eiben,  beffen  unterer,  bem  gaben 
jugefel^rter  SRanb  oerbidt  unb  abgerunbet  ifl.  35aS  Äöpfd^en  gel^t  nad^  oben  in  eine  bünne, 
in  ibrer  3Kitte  ttroa^  vertiefte  ©c^eibe  aus.    aSon  ber  ©eite  gefe^en,  erfd^eint  ba^er  baS 
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HRännU^e  CamenlörDer^en  (Sj)ermotojolben)  »onSaufletieren  unbaWenfc^en. 
(^it  9u8na|me  Don  1  oon  ber  gflAi^e  unb  Pante  bargefieat.)   6tart  bcrflrölert. 

6 a  u 0 e t  i e re :  1  Katte  (Hob nttns);  2  ^oulmaul;  S  SrelbmauB  (ArriooU  arraUs);   4 Ponin^en;  5  Kr^; 
«$ftrb;  7  Vtiulnmtf;  6  4>attB^nb;  9  ^oultole;  10  toter  «ffe  (Cereopithecns  ruber).  —  9Keni(^:  11. 
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Äöpfd^cn  bitnformig.  35ic  crroä^nte  SBerbidung  ragt  an  ber  einen  ^äd^e  etniaS  flarfer 
^eroor.  S)ie  Sänge  be^  Äopfe^  beträgt  ^/looo  mm,  bie  33reite  "/looo,  bie  größte  Dide  Viooo; 
ber  fjaben  ifi  ba,  wo  er  am  Äöpfd^en  anfxftt,  etwa«  Derjöngt,  x)erbi(!t  fid^  bann  ju  Viooo 
unb  läuft  enblid^  bei  einer  Sänge  von  ^^/looo  mm  in  eine  äugerfl  feine  ©pifte  auiS  (f.  neben- 
fie^enbe  abbUbung,  gig.  11). 

SBerfen  wir,  e^e  wir  un3  weiter  in  bie  Unterfud^ung  ber  Scben^bebingungen  ber 
männlid^en  Äeime  pertiefen,  junäd^fl  einen  Slidf  auf  bie  mannigfaltigen  formen  ber  Sper^ 
matojoiben  jurüdf,  bie  wir  tbtn  fennen  gelernt  l^aben. 

gi^  unterliegt  feinem  S^^^^^K  ^c^^  ^He  biefe  gormoerfd^ieben^eiten  fid^  bod^ 
unter  bie  ©emeinfamfeit  einer  primorbialen  S^^^^  Dereinigen  laffen. 

Sene  fugeligen  formen  mit  flernförmigen  3lujSläufern,  meldte  mir  in  ber  niebem  2:ier- 
melt  ontrafen,  gaben  fid^  burd^  bie  gä^igfeit  ju  amöbenäl^nlid^en  ^protopla^mabemegungen 
bireft  afö  nadtte  ?protopla«ma!örper  von  bem  gormwerte  einer  primorbialen,  unau^gebil- 
beten  S^üt  §u  erfennen.  ©iefe  formen  ber  männlid^en  Äeime  mieberl^olen  gerabeju  bie 
©runbform  be^  roeiblid^n  Äeimeö,  von  bem  fie  fid^  im  ^rinjipe  nur  burd^  bie  ®rö6en= 
bifferenjen  unterfd^eiben.  $ier  treffen  wir  alfo  bie  aSerl^ältniffe  nod^  benen  fe^r  ä^nlid^, 
meldte  nn^  auf  ber  niebrigflen  Stufe  beg  oegetabilen  unb  animaten  Seben^  entgegentraten, 
wo  pd^  gleid^geflaltete,  freitid^  aber  aud^  gleid^groge  ^ßrotopla^maförper  burd^  SBermifd^ung 
Derbinben.  Slber  aud^  bie  einfad^  fabenförmigen  unb  jene  tppifd^en  ©eflalten,  bei  roeld^en 
ein  Ädpfd^en  ober  Äörperd^en  mit  einem  me^r  ober  weniger  langen  fjaben  perbunben  erfd^eint, 
laffen  fid^  burd^  bie  ©ntmidfelungggefd^id^te  aU  2lblömmlinge  t)on  SWutterjellen  nad^meifen 
unb  finb  felbfl  von  bem  pl^pfiologifd^en  SBerte  einer  3^1^;  S^f^^^^"/  roeld^e,  äl^ntid^  ben 
Spermatojoiben,  einen  Sefaft  oon  beroeglid^en  gäben,  ßilien,  tragen.  Sogenannte  aßimper- 
jeDen  finb  im  X^ierreid^e  feine^meg^  feiten,  aber  e^  finben  fid^  aud^  au^gebilbete  ©emebö^ 
jeDen,  namentlid^  bei  niebem  2;ieren,  meldte,  mie  fo  Diele  männlid^e  Äeime,  an  einem 
großem  Äörper  nur  einen  einzelnen  beroeglic^en  gaben  anfifeen  l^aben:  e^  finb  ba^  bie 
©eißeljellen.  SeißeljeHen  unb  ©amenförperd^en  mit  Äopf  unb  gaben  unterfd^eiben  fid^ 
mefentlid^  nur  burd^  bie  Derfd^iebene  ©rö^e  Doneinanber  (ogl.  unten  bei  3^fo^^^^)- 

aRan  l^at  mit  bem  größten  äufmanbe  Don  SJHil^e  unb  nad^  ben  au^gebilbetflen 
mifroffopifd^en  aWetl^oben  bie  Samenlörperd^en  auf  eine  an  i^nm  etma  mal^rjunel^menbe 
feinere  innere  Struftur  unterfud^t.  3)ie  altem,  l^ppotl^etifd^en  2:^eorien  ber  3^W9W"8 
fd^ienen  eine  fold^e  aufeerorbentlid^  roal^rfd^einlid^  ju  mad^en,  aber  ba^  enblid^e  Slefultat 
mar  nad^  biefer  SRid^tung  ein  fel^r  einfad^e^.  3)ie  ©amenförperd^en  pnb  ^rotopla^ma^ 
gebilbe  Don  fd^einbar  fei^r  geringer  innerer  Saubifferenjierung.  ©ei  Slmp^ibien 
unb  aSögeln  läßt  fid^  an  bem  Äörperd^ett  eine  l^autartige  ©renjfd^id^t  barflellen,  bei  an^ 
bem  3:ieren  fd^eint  jebod^  biefe  ©ifferenjiemng  nid^t  bii8  jur  33ilbung  einer  maleren  ^üUe 
fortjufd^reiten.  guerfl  an  ben  Äöpfd^en  ber  ©amenlörper  be«  SBären  mürben  flreifen- 
artige  SRei^en  mnblid^er  ©ebilbe  in  breifad^er  banbartiger  2lnorbnung  mal&rgenommen, 
meldte  nid^t^  anbre«  atö  reinig  angeorbnete  fleinfie  ©rl^ö^ungen  unb  SSertiefungen  auf 
ber  Dberfläd^e  ju  fein  fd^einen.  Äanind^en  unb  ^unb,  bann  Äafte,  SBibber  unb  aKeer= 
fd^roeind^en  jeigen  biefe  Dmamentierung  gleid^faUö,  jebod^  in  abfleigenber  ©eutlid^feit. 
Sei  Dielen  SBirbeltieren  läßt  fid^  jmifd^en  Äöpfd^en  unb  gaben  nod^  ein  l^ier  unb  ba  jiem:: 
lid^  beutlid^  ftd^  abgrenjenbei^  aJlittelftüdE  unterfd^eiben;  baöfelbe  ifi  ba«  obere  ©nbe  be« 
gabenjS,  ba«  fid^  Don  bem  untern  burd^  eine  feine  iQuerlinie  abfefct. 

35ie  ©ntbedfung  ber  ©amenförperd^en  be«  3Kenfd^en  mar  eine  ber  erflen  6r= 
mngenfd^aften  ber  SWiftoftepic  ßeeuroenl^oel,  meld^er  f)kx  iuerfl  genauere  Unterfud^un- 
gen  aufteilte,  nennt  aU  ©ntbedter  einen  ©tubenten  in  ßeiben,  3.  §am;  afe  entbedfung^jal^r 
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wirb  1677  ttnflegeten.    3>te  (^rofterifHfi^e  Senwflti^Ieit  biefet  (leinen  ©ebilbe  mufte  bei 
twm  bomoHflen  Stanbe  bet  Äenntniffe  übet  bie  eiementar(ltultur  her  Dtgoni«men  bie 
aWeinunfl  ^emomifen,  baß  biefe  fo  rafc6  oftio  ^in  unb  l)er  ftdi  floßenöen  Meinen,  tmU 
qua;ipenä^nlic^  @cbilbe  no^re  Xiete  feien,  unb  man  gab 
,  i^nen  ba^et  ben  91amtn  Spermatozoa,  ©omentiete.    aSielfac^i 

iDor  man  ber  noBKommen  irrißen  aHeinung,  bofe  biefe  „Somen: 
tiete"  eiflentlitöe  SRenfi^enlanien  feien,  unb  We  iß^antafie  ber 
alten  SRifroflopitet  rooHte  fogür  ben  Keinen  3Kenf^en  felbP  fiJ&on 
in  i^nen  erfennen;  mit  geben  nebenjle^enb  jmei  beiortige,  un« 
jeftt  läd^Iid^  erfi^einenbe  abbilbungen.  ®tfl  feit  ber  (Sntbedung 
tiei3(n^tui^ut  bet  fomplijiertem  anima(en  SSefen  gelang  eä,  ben 
SainenEättiet^n  i^te  va^te  p^^fiologifd^e  StcQuiig  anjutoeifen. 
3)ad  älu^aQenbfte  an  ben  Samenförperd^n  tft  unftteitig 
bie  attioe  tietä^nlidde  SSeiueglid^Feit  betfolben.  ^o^  tiabeii 
wii  ge^ött,  baß  audi  [)ietin  }um  ^ei(e  fetir  große  Unterfd^ebe 
vot^anben  ftnb.  Sei  einigen  niebetn  Tieten,  ;.  @.  bei  ben 
Sffdn  unb  €)>innen,  fanben  wir  bie  ©amcntörperc^n  bemt= 
gungSloä,  bei  anbem,  mie  ).  8.  au^  bei  geioiffen  Itebäattigen 
S^ieten,  jeigen  |te  tiut  langfame  ^otmoetänbetungen,  meldte 
an  bie  äSemegungen  von  älmüben  erinnern.  3Im  lebticfteften 
ift  bie  Semeglic^Ceit  jener  gönnen,  bie  mit  einem  langem  %ai>ta 
aiiSgeflattet  fmb.  SJoi^  bebotf  e«  für  alle  einer  aSerbünnung 
ber  fpärlic^en  ^lüffigteit,  in  loelii^ier  fie  im  männli^en  feint: 
bereitenben  Organe  eingebettet  finb,  gut  Einleitung  i^c^ 
SeroegungÄfpiele*,  maS  normal  burd^  3'""ifift""S  anbrer  äu8= 
fd&eibungSRüffigfeiten  erreiiiit  wirb. 

Sie  SRe^rjQ^l  ber  Samcnfötperi^en  ifi  einet  betrod&tli^n 
Dtt^oeränberung  fät)ig.  ^eneSoimen  niit  ben  befd&riebenen 
niellenfünnig  fdFuoingenben,  ^autartigen  Slnfät^en  fi^roimmen  mit 
biefeit  gEeic^fam  wie  mit  breiten  ^loffen.  Sei  ben  übrigen  ift  bie 
SeniegungSart  felir  mannigfod^  oerfd^ieben.  93ei  äiögeln,  ).  9. 
bem  ftanariennogel,  pflegt  bie  8eniegung  eine  gleid^mäßig  fort' 
fd^reitenbe  gu  fein,  beru^enb  auf  rafd^en,  bo^rerarttgen  Stufen: 
bre^ungen  bes  ganzen  ©ebilbeä.  33ei  ben  Säugetieren  unb  bem 
Snenfd^en  ift  bie  SSeniegung  ber  Ileinen  fl6rperc(ien  ^äpfenb  unb 
iudenb,  niobet  boS  Aopfenbe  immer  norange^ßen  roirb. 

^et  oft  gemad(iten  33e^auptung,  baß  bie  SBemegungen  bei 

^abenS  burc^  3t<f<inimenjie^ung  beä  Protoplasmas  htS  St&v\= 

vicnf^iiitt  camcntitpcribEn    ^^^^  eingeleitet  werben,  muß  man  entgegenhalten,  baß  fold^ 

na«  aittn  sarftetiungtii.      ßufammenjie^ungen  beS  ftöpfc^end  ober  feinet  ^i^tialtSmaife 

1  uMthing  noA  in  s^orii  ^rt'     ni(|it  beobachtet  meiben  tonnten,  unb  baß  auc^  ^äben,  bie  il)r 

Ä  ^Ä'lL'frCÄ     «öpf<^en  oerloren  ^aben,  no(^  Seroegungen  jeigen  fönnen.  Sbn 

In  M>iR»i«iii  «•i(«en  tab<n»giit.     uuBertennbar  befi^t  bie  Seroegung  bet  Samentörpen^en  biefet: 

ben@igentüm[id^tetten  unb  unterliegt  benfelben^ebingungen  wie 

anbte  ^totoploämaberoegungen  im  ^Pflonjen:  unb  S^ieireic^e.   Siamentlti^  ^errf(§t  eine  fe^t 

oolHommene  übereinftimmung  i^rer  öeioegungen  mit  ben  Seroegungen  ber  glimmer=  unb 

OeißeljeHen.   2ßie  bie  legtern,  fo  erhalten  fii$  aucb  bie  Seroegungen  ber  ©amenlörper^en 

am  längften  unb  beften  in  gau}  fd^road)  alFoIifdi,  laugenariig,  reagterenben  ^läfftgteiten. 
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2)ie  Sebcndfäl^igfcit  ber  männlid^cn  Äeimc  ift  trofe  il^rct  Äleinl^cit  eine  ganj 
etfiaunlid^e.  ©inb  bte  Setoegungen  burd^  geroiffe  d^emifd^-pj^pfifalifd^e  ©inroirlungen 
Derfd^rounben,  fo  bringen  fte  oft  bie  entgegengefe^ten  roieber  jurücf.  2)ie  Seroegungen 
eingefromer  ©amenelemente  lommen  nad^  bem  auftauen  loieber;  man  l^at  ©amen- 
förperd^en  bei  0^  tagelang  beobad^tet,  ol^ne  bafe  fie  il^re  33en)egtid^!eit  eingebüßt  l^ätten; 
aud^  SJemperaturer^öl^ung  t)ertragen  fie.  ©ie  erfiatren  erft  bei  einer  2^entperatur,  meldte 
bie  Jlormaltemperatur  be^  aWenfd^en  etwa  um  10  <>  überfteigt.  83ei  getöteten  ©äugetieren 
fielet  man  bie  ©amenförperd^en  nod^  48  ©tunben  unb  länger  nad^  bem  SJobe  beweglid^; 
ja,  im  mätterlid^en  Drgani^mui^  i^at  man  fie  nod^  ad^t  Sage  nad^  flattge^abter  Über- 
tragung voUtommen  lebenöfrifd^,  in  flarfer  Semegung  gefunben.  ®ie  Slatur  l^at  bie  Äeime, 
axid  benen  fie  bie  neuen  Generationen  ^eroorbringt,  mit  einer  ©umme  x>on  Energien  aus* 
gejiattet,  roeld^e  i^rer  l^o^en  Slufgabe  entfprid^t. 


^ie  ititieni  SorgSnge  im  ^totoplama  be9  ntättetlidgeti  jteime«  \^ot  unh  hittU 

nai^  ber  aSefntdgtttttg« 

®d  gibt  TOol^I  leinen  ©egenftanb  ber  natunoiffenfd^aftlid^en  Seobad^tung,  metd^er  in 
fo  l^o^em  aWage  ein  fo  innige^  3ntereffe,  eine  fo  lebhafte  geijHge  ©pannung  enoedft, 
gleid^jeitig  bie  ^^antafie  ht&  Seobad^ter^  fo  mäd^tig  erregt  mie  ein  burd^fid^tige^  ©,  ba^ 
oor  unfern  2lugen  bie  Seroegungen  beginnt,  roeld^e  mit  ber  2ludbilbung  eines  fertigen 
fomplijierten  DrganiSmui^  abfd^Hefeen  foHen.  3)ie  SEBunber  ber  erften  Silbung  eines  neuen 
SebenS  au^  ber  für  unfre  äugen  d^aotifd^  unbifferenjierten  ^ßrotoptaSmamaffe  beS  mütter= 
lid^en  SilbungSfeimeS  burd^  Seroegungen,  beren  Urfad^en  unb  SSerlauf  wir  nid^t  fennen, 
^aben  nur  il^r  gleid^roertigeS  ©egenftüdt  in  ben  Vorgängen  im  Qnnem  ber  centralen  JierDen- 
jeDen,  mit  beren  ^^ätigfeit  bie  geifügen  Äeifiungen  oerfnüpft  finb. 

2)ie  erfien  Vorgänge  ber  Gi'@ntn)idEeIung  finb  augerorbenttid^  einfad^.  ©ie 
befielen  im  allgemeinen  in  einer  2^eilung  beS  SKlbungSbotterS  junäd^ft  in  2,  bann  in  4, 
8, 16,  32  2C.  Heine  unb  Heiner  werbenbe  S^eilftüdfe,  roeld^e,  ber  §orm  unb  innem  33ilbung 
nad^  bem  ^rotoplaSmaleibe  beS  35itbungSbotterS  fel^r  äl^nlid^,  pd^  t)on  biefem,  mie  eS 
fd^eint,  mefentlid^  nur  burd^  eine  mel^r  unb  mel^r  abne^menbe  ®rö§e  unterfd^eiben.  ®nblid^ 
entfielt  burd^  fortgefeftte  Zweiteilung  ber  aus  bem  primären  S^tfalle  beS  3)otterS  ^ert)or= 
gegangenen  ^^eitfüidfe  eine  grofee  Slnjal^l  fel^r  Heiner,  nadfter,  fugeliger  ^ßrotoplaSmagebilbe, 
jebeS  mit  einem  3^lW^tne  oerfel^en,  bie  fid^  ju  einer  maulbeerförmigen  Äuget  jufammenlagem. 

S)a  bie  3:eilung  beS  ©iprotoplaSmaS,  beS  83ilbungSbotterS,  fid^  mit  ber  33ilbung  einer 
gurd^e,  meldte  bie  3)otterfugel  äquatorial  umfpannt,  einleitet,  ein  SBorgang,  ber  fid^  bei 
ber  entjle^ung  jebeS  ber  nmtn  S^eilungSftüdEe  roieberl^olt,  fo  bejeid^net  man  om  ganjen 
SSorgang  als  (Sifurd^ung  ober  fjurd^ung.  S)ie  burd^  ben  gurd^ungSprojefe  gebilbeten 
neuen  ^rotoplaSmalörper  werben  als  ^furd^ungSjellen  ober  gurd^ungSfugeln  bejeid^net. 
©ie  finb  gleid^fam  bie  ©aufleine,  oon  benen  in  ber  golge  biejenigen  ausgewählt  werben, 
aus  benen  fid^  ber  neue  fomplijierte  Organismus  felbft  aufbauen  foH. 

aWan  war  feit  langem  barauf  aufmerffam,  ba§  oor  unb  bei  bem  Gintritte  ber 
Jurd^ung  gewiffe  Umwanblungen  innerl^alb  beS  ßiprotoplaSmaS  fid^  einfteHen. 
Jlamentlid^  bei  niebern  Spieren  beobad^tete  man  junäd^fl  ein  ©d^winben  beS  im  Äeim- 
bläSd^en,  in  bem  S^ütmit  beS  unbefrud^teten  mütterlid^eu  ÄeimeS,  fid^  als  ein  fernartiges 
©ebilbe  abl^ebenben  ÄeimfledfeS,  ber  bem  Äernlörperd^eu  anbrer  3^llen  entfprid^t.  Slber 
aud^  baS  ganje  ÄeimbläSd^en  follte  ftd^  auflöfen,  feine  ©ubfianj  mit  bem  übrigen  ©iproto- 
ptaSma  oermifd^en  unb  fo  jene  Gmeuerung  ober  SJerjüngung  ber  ©ijelle  ][icn)orbringen. 


90  etftu^tung  unb  @i'ISnln)iifelun|]. 

bie  roii  o6en  al3  @runb6ebingung  jebei  S'Uvtxme'^t\m%  baigeßeQt  ^abeii.  äluffoQtnber: 
loeife  fa(i  man,  bag  iii^t  ba^  gesamte  ^iprotoplaätna,  bail  bet  ^rc^ung  unterliegt,  auä^ 
iDirfHi^  }iit  {Klbung  bei  ^ritrc^ung^ellen  SJenoenbung  ftnbet,  fonbern  bag  nietfl  jioet  Heine 
$roto;)[a$ma!Iömpdien  aus  betn  fic^  fucc^enben  @ie  au^geftogen  merben,  bie  in  ber  ^ol^t, 
o^ne  toeilere  erfennbare  Beteiligung  an  bem  @ntiDi(fe[ung8gange,  frflEier  obei  fpäter  ju 
©runbe  ge^en.  2)a  fte  an  bem  $oIe  beg  Sliotterd  auftreten,  an  meli^em  [\ä)  bie  etfie 
guri^e  jur  abtrennung  ber  erften  beiben  guri^ungSfugeln  bilbet,  fo  ^at  mau  f«,  eine« 


Sic  gutitune  eiiicl  bcfiuAltlen  $iinbE>aUs.   eiiit  Migregcit. 

1  Siih  OninoHm  bti  Smitiuigtjfltin  (itKtttiligli  2  imili  Otnitation  (»[ndfUa):  3  Mretr  Okiuntisn  IFiAlr^ttlltflt.    3n  1  bA  3 

tlt^t  nan  )iiiti.  In  !  nui  ttn  S14liiiigtH[)H c^tn.    Sit  taiAfM|tt||i  3nu  M  Cbl  W  i"  ■■»«i  <"'  Stgon»  "H  laftlHiAcn  C«aiflv 

ItipttAtn  bt|i|(i  1^  iulin  Sttitniung  1(1  in  1  iw4  mit  btn  gillia  btl  IttiDiIianI  aul  Um  StBitil  k[ttt.  Otl^t  iii4  in  E  iiAa 

Mr  iii|ni  9[(ii|[  bn  buntflAHgrii  3«i  t  nnagtlntl^lB  nf^tiiun  laficn. 

bunfein  3<>fQinmen^ang  oermutenb,  alä  Siii^tungätöipeTdfien  bejeii^net.  Iber  biefe 
'Vorgänge  ^aitn  erft  in  bec  neueflen  Qtü  eine  ftbenafc^enbe  iuftläiung  erfahren,  bie  ben 
tior^n  tmmcrEjin  nur  in  feinem  f^emotifd&en  äußern  SBertaufe  bttannten  Sorgong  ber 
Eifuti^ung  in  feinem  innecn  SlSefen  riet  weiter  aufge^eEt  ^aben. 

äui^  biefe  ajorgäuge  nierbeu  »on  einem  unnetfeunbar  dnlieitKc^en  Oefefte  be^errf^t, 
büS  fi^,  troj  ber  mannigfad&en  aSerf^ieben^eiten  im  einjetncn,  in  ben  aQgemeinften  300^" 
immer  roieber  bewahrheitet.  9Iu^  ^iet  bürfen  roir  alfo  »on  ben  Seoba^tungen  an  nie^ 
bern  animalen  SBefen  auf  ä^nli^e  aUotgänge  in  ber  entroidelung  beä  äRenfc^en  jurürfs 
fti^Iiefeeif.    Unb  obroo^t  (ic(i  im  fpejiellen  fe^r  roefentlidjie  Unterfi^iebe  jinifc^en  ben  erfien 
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©ntroicfelung^üotgängen  ber  niebcm  Xiext  unb  bcr  ^öd^flcn  animaten  SBefen  gcltenb  ma^en 
mögen,  fo  bietet  nn^  bod^  bie  Unterfxid^ung  bei  ben  crfiern  ein  lebeniSroal^re^  33ilb  t)on  SBerl^ält^ 
niffen  bar,  bie  bei  bem  3Wenf d^en  xot>f)l  niemate  ©egenflanb  birefter  Seobad^tung  werben  fönnen. 
Sag  übrigens  bei  Säugetieren  wenigflenS  äl^ntid^e  SSorgänge  eintreten,  fd^eint  fd^on  erliefen. 

2)urd^  bie  Unterfud^ung  einer  Slnjal^l  ber  bebeutenbflen  mifroftopifd^cn  gorfd^er  ifl 
nomentlid^  an  niebem  3:ieren  junäd^ft  ber  SBerjüngungöprojefe  ber  ©jeHen,  bann  aber 
aud^  ber  imtcre  SBorgang  bei  ber  SBerfd^meljung  ber  männüd^en  unb  weiblid^en  Äeime  fel^r 
genau  erforfd^t  worben.  SBir  erfennen  auS  biefen  neuen  ©ntbedfungen,  wie  bie  nur  fd^eim 
bar  d^aotifd^en  ^rotoploiSmamajTen  in  gefefemä^igem  33ertaufe  innerer  Umbitbungen  ben 
i^nen  gefefemä^ig  Dorgefd^riebenen  3Q3eg  jurüdflegen. 

3)ie  fotgenben  Sefd^reibungen  begleiten  fid^  x)orjüglid^  auf  bie  relatit)  leidet  ju  beob= 
ad^tenben  6ier  ber  ©eeigel  unb  ©eefierne,  roeld^e  ben  oben  befd^riebenen  6iem  ber 
i^nen  näd^pDenoanbten  ^olotl^urien  fc^r  d^nlid^  finb.  3^U^^^  ^^^  aSorgange  in  ben  (Siem 
ber  ©eeigel  unb  ber  ©eefleme  befleißt  normal  infofern  ein  bead^tungSroerter  Unterfd^ieb, 
ate  ber  nun  naiver  ju  befd^reibenbe  33erjüngungSt)organg,  weld^er  bai^  (Si  jur  gortpflanjung 
unb  §ur  Stufnal^me  beS  männlid^en  ÄeimeiS  geeignet  mad^t,  fid^  bei  ben  ©eeigeln  fd^on  loor 
ber  äbtage  ber  ©er  nod^  im  ^nnern  beS  müttertid^en  feimbereitenben  DrganeS  abfpielt, 
bei  ben  ©eeftemen  aber  erfi  bann,  totnn  bie  6ier  in  baS  SBaffer  gelangt  pnb.  S3ei  beiben 
ifl  aber  ber  eintritt  beS  SBerjüngungSoorgangeS  beS  ©protoptaSmaS  ooHfommen 
unabl^ängig  Don  ber  ainwefenl^eit  unb  aWitroirfung  männlid^er  Äeime. 

3m  allgemeinen  ^aben  wir  eS  mit  Seroegungen  im  2)otterprotoptaiSma  ju  tl^un. 

2)ie  uns  junäd^ft  befd^äftigenben  ©er  (gig.  1,  ©.  92)  befielen,  wie  bie  ber  ^otot^urien 
unb  ber  Saugetiere,  au«  einem  lugeligen  ^otopIaiSmaHumpen,  bem  2)otter.  ©ne  äußere 
bünne  Sd^id^t  beS  tefetern  unterf d^eibet  fid^  burd^  ein  f e^r  feinförnigeS,  fafl  DoHfommen  HareS 
Sludfel^en  Don  ber  förnigen  ißauptmaffe  beS  3)otterS.  3)a3  35ilb  erinnert  an  bie  3)ifferenj, 
bie  TOir  jroifd^en  3lu§en=  unb  3nnenf d^id^t  beö  ?ProtopIaSmaleibeö  ber  3lmöben  lennen  gelernt 
l^aben.  ®er  2)otter  wirb  von  einer  jiemlid^  bidfen  „burd^fid^tigen  3one"  uml^üllt,  toeld^e 
im  reifen  3"flönbe  jene  feine  Streifungen  unb  S)urd^bol^rungen  er!ennen  la§t,  auf  bie  fd^on 
bei  ber  35efd^reibung  ber  ^oIotl^urien5©er  l^ingeroiefen  würbe  (t)gt.  S.  80  u.  81).  SEBir 
uerbanfen  Selenia  bieÄenntniS  oon  ber  SBilbungSgefd^id^te  biefer  feinen  ^orenöffnungen  in 
ber  burd^pd^tigen  3o«c-  ©  beobad^tete,  ba§  bie  relatio  lörnd^enfreie  Orenjfd^id^t  beS  ©eS 
f(|on  jur  3^i^  ^^^  ©bübung  unb  jwar  bann,  wenn  ber  3)otter  etwa  auf  bie  ^ätfte  feiner 
f^Iieglid^en  Oröge  l^erangewad^fen  ift,  in  lebl^afte  Bewegungen  gerät,  an  weld^en  fid^  enblid^ 
ber  ganje  ©otter  beteiligt.  S)ie  Kare  Slugenfd^id^t  beS  3)otterS  fenbet  in  bie  nod^  in  ber 
Silbung  begriffene  weid^e,  gallertige,  burd^fid^tige  3^"^/  ^i^  eine  Slmöbe,  fd^einfußartige 
SuStäufer.  änfänglid^  treten  bie  lefctern  fpörlid^,  dou  plumper  Oejlalt  ober  büfd^elförmig 
aus  bem  SJotter  ^eroor  unb  wed^feln  rafd^  il^re  ©eflalt.  ©tblid^  nel^men  fie  aber  bie  e$orm 
t)on  ja^llofen  äufeerfl  feinen,  rabiär  flel^ienben,  unbeweglid^en  Strahlen  an.  SKlleS  biefeS 
gefd^ie^t  unter  fortgefefeten  3)otterbewegungen.  3Jad^  einiger  ßtit  lommt  ber  2)otter  jur 
3lu^e,  unb  bann  werben  aud^  bie  flral^lenförmigen  2tuSläufer  wieber  in  bie  3)ottermaffe 
jurudtgejogen;  bie  3öne  bel^ält  aber  bie  feinen  3)urd^bol^rungen,  weld^e  bie  ^ßrotoplaSma- 
fortfäfid^en  erjeugten.  3)ief e  ^ßoren  bienen  einesteils  jur  ©leid^terung  beS  für  bie  ©atmung 
nötigen  ©aS-,  refpeftioe  glüffigfeitSauStaufd^eS,  anberfeitS  erleid^tern  fie  melleid^t  wo^t 
aud^  in  ber  5<^lge  baS  ©nbringen  ber  Samenförperd^en. 

$at  baS  ©  ben  3wflöwb  ber  Steife  erlangt,  fo  treten  nun  bie  wid^tigften  Umwanb^ 
tungen  im  ÄeimbläSd^cn  ein.  2)aS  ÄeimbläSd^en  eines  an  ber  ©renje  ber  beginnenben 
Steife  fle^enben  ©es  (gig.  1,  S.  92)  jeigt  bie  wefentlid^en  ©genfd^aften  eines  3ellf«tneS. 
35aS  ÄemprotoplaSma  l^at  fid^  äugerlid^  ju  einer  ^autartigen  feinen  ^ülle  bifferenjiert  unb 


S2  StfTu^tuna  unb  SNentDidelung. 

im  3nn£rn  glüffigfeit  in  maf^enförmige  ©o^träume,  ,^atuolm",  QUSgeft^ieben.  SJofautift 
befommt  ber  3efltem  einigermaßen  bai  Säuäfetien,  xoti^tS  für  ^pftanjenjeflen  fo  befonber* 
^arafteriftifdi  ift.  2)a«  5protopla«ma  ift  im  Qnnem  auf  ein  Sietfroerl  rebuiiett,  in  beffen 
^tte  ober  auä)  e^ntiif^  ber  fernartige  Aeimfled  gleii^fam  aufgefangen  fc^ioebt,  burd^ 
feine,  untereinanber  vielfach  oerfd^meljenbe  ^ben  an  bet  $enp^te  bti  Sttmbl&ii^nS 
tiefefiigt.  3(uf  berartige  S)iffereRjierungen  beg  flemprotoplaämoä  in  vielen  Bellen  mürbe  in 
neuerer  ^eit  mefirfai^  tiingeioiefen,  fo  bafe  alfo  au^  in  biefer  Sejie^ung  baS  SteimblöSt^n 
fid^  nic^(  toefentUc^  oon  ben  übrigen  SeDKernen  ju  unterfij&eiben  fdfieint.   33ie  crfte  3Jor()(rei= 


ScifcS  Hl  timd  ec(|l<(nt8  nnt  tt'"<  in«"«  Stibttdluns  auf  bl<  Scfiuitluna.  6tnt  tmgittnt 
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lorftfgiUltbnit  1tatl\i  bn  IN4*ii><tflt>ii<teI  mit  bcm  (inm  bn  SwiWillni». 

tung  bes  &te$  auf  bie  in  ber  $olge  eintretenbe  äierme^ning  ober  {^ortp^angung  burcb 
^Teilung  befiehlt  nun  in  einem  UmioanblungSprojeffe  bes  Jteimblädi^nS,  nieli^ei  in  geroiffen 
Schiebungen  an  bie  oben  gef^ilberte  JTeniummanblung  ber  fid)  teilenben  Bellen  erinnert. 
91ad^  ben  Seoba^tungen  »on  gol  unb  anbem  jetgt  fiäl  bie  erfle  SBeronberung  im 
jteimbläiSc^en  barin,  bag  feine  ^autartige  ^ülle  f^laff  roiib,  \i^  faltet.  S&a^rfc^einlid) 
^at  eine  jtontraftion  mit  Sudpre^en  beä  roäfferigen  AetnfofteS  auS  ben  ^rotopladma- 
tto^däumen  flattgefunben,  mie  mir  bad  bei  bei  SBecjüngung  ber  ^flanjenjeHen  lennen 
gelernt  ^aben.  2)abur(i^  mirb  ber  Umrig  beiS  AeimbläScdend  gunädifl  unregelmäßiger. 
©lei^jeitig  mirb  baS  @ebilbe  bläffer  unb  me^r  unb  me^r  unbeutlic^,  enblict)  entgie^t  e^ 
ft^  ber  SScobai^tung.  ©S  fi^eint  fcfion  oerfiJirounben,  wenn  man  buri^  geeignete  c^mift^ 
einroirfungen  feine  legten  ifiefle,  namenttit^  bie  gefaltete,  uiellei^t  jerriffene  $üHe,  nocd 
fidjtbar  maii^en  (onn  (^ig-  2);  enbliij  löfen  R"^  "»«S  biefe  SKefte  auf  unb  mifi^n  fid^  me^r 
ober  minber  mit  bem  Sotter.    21uij&  ber  fieimfterf  ifl  jerbrörfelt  unb  aufgelöfi. 
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3Ibcr  DoIKommen  ifl  bie  SUlaffe  bc«  Äcimbtäöd^enS  trofe  bcr  Sluflöfung  bcr  Jie  U^ 
bol^in  jufammcn^oltenben  gorm  nid()t  locrfd^rounbcn.  Qn  ber  bunfeln,  gtobfömigcn 
Subfianj  bci^  3)ottetd  erfennt  man  nod^  bie  iStcBc,  roo  baö  Äcimblä^d^cn  fiij^  aufgclöft 
f)at,  al5  einen  burd^fid^tigem,  unbenttid^  abgegrenjten  gled  einer  l^eHen,  feinlömigen 
Subflanj.  SSon  biefer  gel^t  nun  ber  merhoürbige  Sßorgang  aud,  roetd^er  nad^  mand^en 
Umn)egen  enbli^i  jur  Silbung  eineiS  ncutn  @iferned  an  @teQe  be^  aufgetöflen  jteim^ 
bläiM^niS  fü^rt.  3)iefer  Silbungöporgang  wirb  baburd^  eingeleitet,  ba§  bie  ^auptmaffe 
jener  on^  ber  Sluflöfung  be«  ÄeimbtcuBd^n^  l^erüorgegangenen  l^eHen,  feinlömigen  ^ßroto:* 
plo^momaffe  gegen  bie  Dberfläd^e  beS  Sie«  roanbert,  um  ftd^  l^ier  an  ber  Silbung  eine^ 
fpinbelförmigen  Äörper^,  ber  Sftid^tung^fpinbet,  ju  beteiligen.  35er  Slame  foE  barauf 
^inbeuten,  ba§  au3  biefem  ®ebilbe  jene  oben  enoäl^nten  SUd^tung^Iörperd^en  entflel^en, 
bie  wir  ate  einen  balb  §u  ®runbe  gel^enben  „Stu^rourf"  au^  bem  ©iprotopla^ma  ol^ne 
weitere  S3ebeutung  für  bie  fortfd^reitenbe  ©entwidfetung  fennen  gelernt  i^aben.  Salb 
fe^n  n)ir  an  jebem  ber  beiben  fpiften  Guben,  ben  ^ßolen,  ber  9lid^tungdfpinbel  fid^  eine 
geringe  SRenge  Karen  5ßrotopla^mad  wie  einen  §of  anfammeln,  roeld^e^  enblid^  beiberfeiti^ 
toie  ein  fugeliger  Gnbfnopf  an  ben  @pinbelfpi$en  aufißt,  ^aburd^  belommt  ba^  ganje 
@ebilbe,  bie  ©pinbel  mit  ben  beiben  anfiftenben  l^ellen  ^öfen  ober  Änöpfen,  eine  Oeftalt, 
bie  an  ba^  al^  J^antel  befannte  Sumgerät  erinnert.  Unter  ber  ©nroirfung  ber  ^eßen 
$öfe  erleibet  nun  aud^  bie  übrige  3)ottermaffe  SBeränberungen,  meldte  fid^  in  Sageoer- 
änberungen  il^rer  feinflen  Steile  optifd^  §u  erfennen  geben.  (&&  tritt  eine  Sd^eibung  be^ 
Haren,  fömd^nfreien  t)on  bem  groblömigen  ^Protoplasma  ein.  3nbem  pd^  Streifen  geller 
Subfianj  in  bem  lefetem  bilben,  weld^e  alle  oon  ben  beiben  l^ellen,  runben  ^öfen  an  ben 
©nben  ber  SKd^tungSfpinbel  auSgel^en,  erfd^eint  balb  jeber  biefer  igöfe,  wie  eine  ©onne, 
mit  einem  ©tra^lenfranje  befefet.  3)a«  ^Protoplasma  in  ber  Släl^e  jebeS  ^ofeS  erl^ält  auf 
biefe  aOBeife  gemiffermafeen  eine  rabiäre  3lnorbnung.  S)ie  SUd^tungSfpinbel  felbfl  jeigt  eine 
fiängSflrcifung  unb  erfd^int  fd^lie^lid^  als  eine  änja^l  oon  Sänbern  ober  ^afem,  bie  oon 
einem  ber  befd^iebenen  ^öfe  jum  anbem  reid^en. 

33on  Sluerbad^  mürben  juerft  biefe  jroei  burd^  ein  aWittelftüdf  nriteinanber  oerbunbenen 
flem-  oi>er  fonnenförmigen  giguren  mit  ©tral^len  im  3cllptotoplaSma  bei  ber  Äemteilung 
beobad^tct  unb  als  „farpolptifd^e  gigur"  bejeid^net.  ^5^^  nennt  baS  unS  l^ier  befd^äftis 
genbe  entfpred^enbe  ©ebilbe  im  Sie  ben  „3)oppelftern"  ber  9lid^tungSförper,  Amphiaster. 
äuS  biefem  3)oppelfterne  entroidteln  fi^  bie  SUd^tungSlörper  (gig.  3  u.  4,  iS.  92).  3m 
bem  fid^  ber  3)oppelftern  mit  feinem  einen  ?pole  ber  Dberfläd^e  beS  ©otterS  me^r  unb 
me^  nähert,  mölbt  fld^  ber  festere  über  biefe  juerfl  l^ialbhigelig  t)or.  Unb  nun  mirb  unter 
lebhaften  Swföwtmensiel^ungen  unb  Seroegungen  ber  äußern  3)otterfd^id^ten  ber  ganje  vox^ 
fle|ienbe  5pol  ber  SHd^tungSfpinbel  als  Sftid^tungSförper  abgetrennt.  2)urd^  bie,  gemöi^m 
lid^  unter  Dorbereitenber  ^Jeubilbung  eines  jmeiten  ^poleS,  fid^  ooUjiel^enbe  SBieberl^olung 
beSfelben  SSorgangeS  mirb  aud^  nod^  ein  jmeiter  Stid^tungSlörper  auSgefd^ieben. 

SHefer  SluSrourf  eines  Steiles  beS  ©protoplaSmaS  jur  Vorbereitung  auf  bie  weitere 
©ntroidtelung  ijl  um  f o  auffallenber,  als  ber  weitere  SBerlauf  leiert,  ba§  eS  fid^  babei  um 
StuSfd^ibung  eines  befonberS  bilbungSfäl^igen  SWatcrialeS  l^anbelt.  SJaS  mirb  baburd^ 
beroiefen,  ba§  fid^  ber  im  @ie  jurüdtbleibenbe  ?Pol  ber  Slid^tungSfpinbel,  ber  eine  ©tern 
beS  SDoppelftemeS,  in  ber  auSgefprod^nften  SBeife  an  ber  Sitbung  beS  neuen  ©fernes 
beteiligt,  t)on  meld^em  bie  weitem  Sleubilbungen  im  Gie  wefentlid^  auSgel^en.  äuS  ber 
jurüdfgcbliebenen  ©ubflanj  beS  3)oppelflerneS  entflcl^en  juerfi  ein  ober  jwei  l^eHe  Äörnd^en, 
mit  benen  fid^  balb  nod^  anbre  Heinere,  aber  fonfl  ä^nlid^e  oerbinben;  inbem  biefelben 
miteinanber  perfd^meljen,  entfielet  bcr  neue  Gitern.  Äangfam  rüdft  berfelbe  gegen  ben 
SKittelpunft  beS  GieS  jurüdE,  um  l^ier  ober  nal^e  babei  jur  diuf)t  ju  lommen.   33iS  babin 
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jeigt  ber  ©fem  fid^  nod^  von  jenem  ©pfteme  von  ^protopIaiSmaflral^Ien  umgeben,  meldte 
i^m  ote  ber  einen  ©onne  ber  Siid^tung^fpinbel  jufamen.  3)urd^  äufnal^me  t)on  ^ßroto-- 
plaSmo  auiS  ber  umgebenben  S)ottermaffe  mäd^ft  ber  ©ifern.  3fl  er  jur  JRul^e  gcfommen, 
fo  ifl  aud^  feine  ©onnenfigur,  nad^bem  pe  juerfl  unbeutlid^er  geworben  mar,  t)erfd^munben. 
2ln  jener  ©tette,  an  meld^er  bie  Siid^tungSförper  ou^getreten  finb,  bleibt  oft  no(^  längere 
Seit  eine  etroa^  tjorgeroölbte  ©teile  ber  3)otteroberfIäd^e  oliS  S)otterl^ügel  bemerflid^. 

3lun  ift  hai  ®i  auf  ben  eintritt  ber  Sefrud^tung,  ouf  bie  SBerfd^meljung, 
bie  Jtonjugation,  mit  bem  männlid^en  jteime  vorbereitet.  S)ai^  &  l^at  aber  fd^on  burd^ 
ben  gefd^ilberten  5Berjüngung^t)organg  aQein  bie  gäl^igfeit  erlangt,  in  ben  ^ßrojeg  ber 
gurd^ung  einjutreten.  Sei  Dielen  niebem  animalen  SBefen  genügen,  mie  wir  l^örten, 
äl^nlid^  SSeränberungen  be^  @iprotopIadma^,  um  bie  ©ntmidtehing  beiS  @ie^  ol^ne  jeglid^ 
aWitbeteiligung  eine^  männlid^en  ÄeimeiS  bi^  ju  il^rem  ©nbjiele,  ber  Silbung  be^  bem 
SRuttertiere  fd^on  in  ber  erften  ober  menigflen^  in  fpdtem  Oenerationen  äl^nlid^en  fonu 
plijierten  Drgani^muiJ,  fortfd^reiten  ju  laffen.  SKan  bejeid^net  biefe  ©ntmidfelung^oor- 
gänge  be^^  unbefrud^teten  meiblid^en  Äeime^  ate  Sungfernjeugung  ober  ^artl^enogenefi^. 
2)em  mütterlid^en  Drganij^mu^  ate  fold^en  fommt  bei  ber  ^ßortl^enogenefi^  bie  gä^igfeit  ber 
^erDorbringung  von  SRad^lommenfd^aft  ju^ 

©gentlid^  ^artl^enogenefi^  l^at  man  nur  bei  roirbellofen  Spieren  beobad^tet.  @Ä  ifl  nun 
fel^r  bead^ten^mert  unb  für  bie  ©rfenntni^  beö  allgemeinen  ©ntroidfelung^gefefee^  von  l^o^cr 
SBebeutung,  ba§  aud^  bei  ben  mütterlid^n  Äeimen  ber  SBirbeltiere  unb  jroar  aud^  bei  ben 
^öd^ften  gormen  berfelben,  bei  ben  ©äugetieren,  menigfieuj^  bie  erflen  ©tabien  ber  Jleim^ 
entmidtelung,  bie  man  afö  eJ^rd^w^S^P^^oj^fe  J^fo^n^^J^f^fe^  ol^ne  3JKtmirfung  einedmänn- 
lid^n  Äeime§  ablaufen  fönnen.  3)iefe^  munberbare  aSer^alten  ber  unbefrud^teten  ©duge^ 
tier-ßier  rourbe  burd^  bie  nun  t)offfommen  betätigten  Unterfud^ungen  unfern  bebeutenbflcn 
gorfd^erS  in  ber  ©ntmidfelungSgefd^id^te  ber  ©äugetiere  unb  be^  SRenfd^en,  v.  Sifd^off, 
juerft  gelehrt.  Slber  wtnn  aud^  bie  erften  ©tabien  ber  ©ntmidtelung  bcj^  mütterlid&en 
©e^  o|ne  Beteiligung  be^  männlid^en  ÄeimeiJ  eintreten  fönnen,  fo  feigen  mir  biefelbcn 
bod^  in  ber  augerorbentlid^  übermiegenben  änjal^l  ber  gäffe  erft  ju  fianbe  fommen,  menn 
fid^  meiblid^e  unb  männtid^e  5teime  t)ereinigt  l^aben. 

2)ie  fpejiellen  Vorgänge  bei  ber  SBerfd^meljung  ber  männlid^en  unb  meiblid^en  Äeime  finb 
nad^  mannigfad^en  SHd^tungen  Dielfad^  wrfd^ieben;  aber  bad  fd^eint  fefijufiel^en,  bafe  bei  allen 
Sefrud^tungj^t)orgängen  im  S^ierreid^  bie  ©ubftanj  be^  in  ba^  6i  einbringenben  ©amen- 
förperc^en^  teilmeife  junäd^fl  jur  SEKIbung  eineiS  jmeiten  3^ Wernes,  beiS  ©amenferne ö, 
aSermenbung  finbct,  mie  ba^  mit  voütx  ©id^erl^eit  bei  einigen  niebem  Stieren  nad^gemiefen  er- 
fd^eint.  S)er  ©amenfern  oerf d^miljt  mit  bem  meiblid^en  ©iferne,  beffen  (Sntflc^ung 
mir  eben  gefd^ilbert  l^aben,  ju  einem  einl^eitlid^en  Äemgebilbe,  ju  bem  gurd^ungiSferne. 

Um  ein  S3ilb  biefc^  SBorgangeiS  ju  erl^alten,  bienen  fel^r  gut  bie  l^öd^fl  anfd^aulid^ 
miebergegebenen  Seobad^tungen,  meldte  ©elenfa  an  ben  Äeimen  eine^  brafilifd^en  ©eeigete 


^  ^ie  ©ntiDidelung  ber  ®iet  bid  ju  intern  @nb3ie(e  o^ne  3Ritn)ir!ung  eined  männlichen  Stdmti  ifl  von 
6teenfttup  suerfl  einge^enber  n}iffenf(i^aft(ic^  unterfuc^t  n)orben.  Xutc^  bad  SSetbienft  v.  @teboIbd 
n)urbe  bie  ^art^enogeneflS  f>ti  einet  betröc§t(i(i^en  9iniai)l  von  oerfc^iebenen  ^nfelten  nad^gewiefen,  unter 
benen  biefe  (Srfd^einung  bei  ben  8ienen  am  meiften  aKgemeine  3Cufmev!fom!eit  erregt  ^at.  l^er  Sorgang 
ift  um  fo  auffattenber,  ba  ed  fic^  um  2^iere  l^anbelt,  bei  meieren  männliche  unb  meibtid^e  ^nbioibuen  vovt 
iommen  unb  fonft  normal  eine  S9efruc^tung,  eine  SSerfc^meljung  ber  männüd^en  unb  meibtic^en  jteime,  vor 
ber  (Sientmidelung  einzutreten  |>fregt.  3n  neuerer  3eit  ift  burc^  QJreeff  eine  |>art^enogenetifd^e  (Fortpflanzung 
oud^  bei  einer  6eeftemart  ber  5Rorbfee,  Asteracanthion  rubens,  feftgefteHt  roorben,  inbcm  er  au«  unbefruchteten 
@iem  berfelben  Saroen  ztid^tetc.  3^re  (Sntmidlelung  geigte  !eine  $lbroeic§ung  ©on  ber  normalen,  erfolgte  nur 
ttwa^  langfamer. 


^att^tnogenefiS.    SiCbung  beS  ^n^ungMemeS. 
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(ToxopQettstes  varieg^tas)  getoonnen  tiat.  "Hit  frifd)  ouS  betn  ntütterlic^n  ABipet 
[feniuSgenommenen  @ier  mürben  mit  tnanntid^en  Jteimcn  in  SBaffer  jufammengebiai^t  unb 
boburd^  bie  „iün\Üxä)t  Säefnid^tung"  eingeleitet.  Son  ben  baS  ei  in  lebhaftem  Zanit 
umfinelenben  ©amenlörperii^,  roel^e  ein  flarf  lic^tbtet^enbe«  Äöpfii^n,  ein  aJIittelftüd 
i^iS)  unb  einen  roeHenförmig  fd^nuingenben  gaben  befi(sen,  gelingt  <S  geroölinliiijl  nur 


etfinttnnB  (Intt  Sieigtl'lliet  (Toiopaeatitea  ntri^taa).    €tiiit  Hrgit^. 

I  StiM  W  mit  ffthn  naA  Xalfto^ng  in  WlAhuiglliiVtttcn .  tin  6iiiunI9ipriAiR  ^  fn  Bcerifft  dniuMngin.  —  S  Solltlbt  im 

Mm^tniialiitlL    nitt  bra  fto)it  bcf  eamirilSTtitntnil  ^at  fl4  tln  eintKnIVfl'n  gitiltet,  tn  Slhni  MiIntiRl  ftlnt  Siflolt.  —  S  Sol- 

tith.  tn  <Bcfni4lBiiBI)nii)t|  f^nlM  fnt    Sn  €|<(tma[cTn  etn  ernntnlHn  ^il  fl4  ttüttil  unk  ni^iit  04  bin  Sihnt.  un  mll 

biffiin  |u  URf[bnift|nL 

einem,  Me  gaUeitige,  burd^ftditige  ^om  gu  bur^brei^en.  Steift  bringt  baS  beroegli^e 
SöTpeti^en  bur^  bolitenbe  Seniegungen  an  jenei  @teQe  beä  Sieä  ein,  an  »elc^  bie  oben 
gef^lberte  lugelartige  ©r^ebung  beS  3)otterä,  bet  3)otterI)Ügel,  ft^  befinbet,  roel^e  bei  bet 
»ilbung  ber  SKi^tungSKrpen^en  entflanben  ift  (gig.  1).  Sodi  fann  baS  einbringen  au^ 
an  ttnbem  ©teilen  ju  ftonbe  (ommen.  Euct^  fortgefe^te  botjrenbe  Seroegungen  gelangt  juerft 
boS  Jt^pfc^en  burd^  bie  3one  an  bie  OberfCä^e  beS  Slottet:^.   ^ier  fc^etnt  fi$  eine  geringe 
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aWcnge  Püffiger  Subflanj  ju  befinben,  ba  ba^  ©amcnförpcrd^cn  gcroöl^nlid^  nad^  ber  ^ux^-- 
bol^rung  bcr  Qüüt  nid^t  glcid^  in  ben  S)otter  einbringt,  fonbern  erfl  an  ber  DberPdd^e 
be^  lefttem  uml^erfreift.  S3alb  bol^rt  e^  fid^  aber,  mit  bem  Äöpfd^en  voran,  unter  l^eftigen 
Bewegungen  feinet  fd^roingenben  gabeng,  rooburd^  bie  angrengenben  Steile  be^  2)otterg 
in  bemerfbare  ©rfd^ütterung  gebrad^t  werben,  in  bie  SDotteroberflad^e  ein.  ©obalb  bog 
Äöpfd^en  beg  ©amenförperd^enö  in  ben  S)otter  eingebrungen  ift,  l^ebt  fid^  von  ber  ganjen 
Dberfiäd^e  be^^felben  ein  neugebilbeteg  feinet  ^äutd^en,  bie  2)otterl^aut,  ab,  roeld^e,  bo  bie 
3one  fid^  auflöjl,  in  ber  ^Jolge  bie  eigentlid^e  ©l^üDe  barfleüt. 

©obalb  bag  ©amenförperd^en  in  bie  l^eDe  äuBenfd^id^t  be^  2)otterprotopIaömad  ein- 
gebrungen ifl,  fammelt  fid^  von  biefer  ließen  aWaffe  ein  S^eil  um  bag  Äöpfd^en  an  unb  umfaßt 
cg  büf d^elförmig,  fo  bafe  nur  nod^  ber  gaben  teilroeife  l^eroorragt  (gig.  2,  ©.  95).  $at  ftd^  bo^ 
©amenförperd^en  tiefer  in  ben  3)otter  eingefenft,  fo  t)erfd^mil}t  aud^  biefe  ^eroorragung  be^ 
^rotopla^maiJ  mieber  mit  ber  ©efamtmaffe.  S)ann  bilbet  [\6)  an  ber  3)ottero6erfläd^e  eine 
jiemlid^  tiefe,  grubenartige  ©nfenfung,  aui^  beren  3Kitte  ber  gaben  bei^  ©amenförperd^enS 
^eroorragt  (gig.  3,  ©.  95).  2)er  gaben  felbfl  bringt  nid^t  mit  in  ben  2)otter  ein,  fonbern 
DerföDt  balb  aufeerl^alb  bem  Untergange.  Sei  bem  S^ieferbringen  bei^  ©amenförperd^en5 
fd^teubert  ba^f elbe  burd^  fein  von  bem  fd^roingenben  gaben  bewegtet  Äöpfd^en  bie  Spötter- 
fömer  lebl^aft  burd^einanber.  S)iefe  Seroegungen  l^ören  aber  plöftlid^^uf,  f obalb  ba^  ©amem 
förperd^en  auf  etma  ein  2ld^tel  beg  ©burd^meffer^  eingebrungen  ifl,  unb  nun  beginnt  bie 
Silbung  beg  enoäl^nten  jroeiten  Äeme§,  ben  man  im  ©egenfafee  ju  bem  in  biefem  ©tobium 
fd^on  fertig  gebilbeten  roeiblid^en  ©ferne  al^  ©amen fern  ober  ©permafem  bejeid^net. 

3unäd^fl  orbnen  fid^  nun  um  bag  t)orbere  6nbe  be^  ©amenförperd^en^  bie  gellem 
unb  fömd^cnreid^em  ^rotopla^mafubftanjen  in  gan§  entfpred^enber  3Beife  ftral^Ienförmig, 
wie  wir  ba^  voxf)xn  bei  ber  Silbung  be^  S)oppelfierncg  aug  ber  SRid^tungi^fpinbel  fennen 
gelernt  l^aben.  6j8  entftel^t  eine  äl^nlid^e  fonnenartige,  ftral^Ienförmige  gigur,  aH  beren 
3JJittetpunft  ein  ba5  SBorberenbe  be^  ©amenförperd^en^  umgebenber  ipof  ^eHer,  fömd^en^^ 
freier  5ßrotoplaiSmafubftan}  erfd^eint  (gig.  2  u.  3,  ©.  95).  S)ic  ©trauten  road^fen  an 
Sänge  unb  burd^fcfeen  fd^Iie§tid^  bag  ganje  6i.  ©obalb  pe  ben  etroa^  ejjentrifd^  liegenben 
©fern  erreid^t  l^aben,  gerät  biefer  in  fd^road^e  Bewegungen,  meldte  an  jene  ber  Slmöben 
erinnern.  SWun  roanbcrn  beibe  ©ebilbe,  ber  ©fem  unb  ber  ©amenfern,  aufeinanbcr  log 
unb  treffen  fd^liefelid^  im  aJHttelpunfte  be^  ©cg  aufeinanber  (gig.  3,  ©.  95). 

3Jad^  ber  ©d^ilberung  ©elenfa^  wirft  ba^  ©amenförperd^en  junäd^fl  feine  flarfe 
lid^tbred^enbe  ©pifte  ab,  roeld^e  oon  bem  in  fleter  Bewegung  befinblid^en  2)otterprotopla3ma 
fortgeführt  wirb.  9Jun  quillt  bai^  S^^if^^^fiö*  ^^^  ©amenförperd^en^,  ber  fial^,  ju  einem 
gleid^artigen,  tropfenförmigen  Äügeld^en  auf,  roeld^eö  etwa  bie  äd^tetögröjge  beiS  ©fernem 
erreid^t.  SfJad^bem  fid^  um  biefer  Äügcld^en  fömd^cnfreie^  Protoplasma  ate  l^eller  ^of 
ber  befd^riebenen  ©tral^lenfigur  gefammelt  1)at,  t)olliiel^t  fid^  unter  lebl^aften  ©eflaltöDer- 
änberungen  eine  birefte  Berfd^meljung  beS  ©fernem  mit  bem  ©amenfeme.  3!)er  ßifem 
treibt  babei  fingerförmige  2luSläufer  gegen  ben  ©amenfern  l^in,  roeld^e  fid^  an  biefen  anlegen, 
unb  nad^bem  er  ben  ©amenfem  juerfl  in  einer  napfartigen  3luSbud^tung  aufgenommen 
l^at,  feigen  wir  beibe  Äerne  fd^liefelid^  jum  gurd^ungSferne  miteinanber  t)erfd^mel}eu. 

©elenfa  beftimmt,  bafe  bei  biefem  SSorgange  ia&  ©amenförpcrd^en  §u  bem  ©n^ 
bringen  in  ben  S)otter  5  2Kinuten  bebarf.  SWad^  weitem  5  2Rinuten  ift  t^  im  aJKttel- 
punfte  be«  ©ed  angelangt,  baS  SJotterprotoptaSma  ift  überaß  in  Bewegung.  2  SRinuten 
fpäter  gelangt  ber  ©fem  burd^  amöbenartige  Bewegungen  ju  bem  mit  einem  gellen 
©tra^lenl^ofe  umgebenen  Äöpfd^en  bt^  ©amenförperd^emS.  3lad&  weitern  8  SWinuten  war 
bie  Berfd^meljung  beS  ©ferne«  mit  bem  ©amenferne  jum  gurd^ung^^feme  eingetreten. 
5  SWinuten  fpäter  tritt  ber  gurd^ung^fem  für  15  aJUnuten  in  ein  SWu^eftabium  ein,  o^ne 
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©eitere  SJeroegungen  etfennen  jii  laffen.  S5anad^  beginnt  er  fid^  ju  fhedfen  unb  ju  teilen. 
63  aWinuten  nad^  bem  ©intritte  ber  erfien  S3erü^rung  ber  mfinnlid^en  unb  roeiblid^en  Äeimc 
finb  bie  beiben  erfien  gurd^unggfugeln  getrennt,  naä^  76  SKinuten  t)om  anfange  ber 
Seobad^tung  beginnt  bie  Stellung  ber  gurd^ungöfeme  jroeiter  ©eneration. 


Srtefe  Setrad^tungen  über  ben  Vorgang  ber  ©it)eriüngung  unb  Sefrud^tung  l^aben  uniS 
einen  ^öd^ji  flberrofd^enben  ©nblidt  t)erfd&afft  in  eine  eigne  SBelt  minimalen  Seben^  unb 
©d^affen^,  Don  ber  bie  lefetDergangenen  ^a^tit^nU  nod^  feine  3l^nung  befagen.  3Bir  lernten 
in  bem  einer  frül^em  gorfd^ung^periobe  c^aotifd^  erfd^einenben  ©toffe  bt&  eiprotoplo^maS 
bie  3Birhing  von  Seroegung^^urfad^en  fennen,  burd^  roeld^e  uni^  eine  fe^r  bebeutfame  innere, 
freilid^  nod^  unerfonnte  ©truftur  be^felben  beroiefen  wirb.  S)ie  lefetere  ifl  für  un^  bi^  jeftt 
nod^  um  fo  unDerfiänblid^er,  afe  wir  burd^  fie  S3Übungen  geformt  fe^en,  roeld^e  nad^  füi^rm 
ober  Idngerm  SJejiel^en  toieber  oerfd^roinben,  um  neuen  ©eflaltungen  ^ßlafe  ju  mad^en. 
SBetd^e  med^anifd^en  Seroegung^urfad^en  bem  Oefialtung^projeffe  im  ©iprotoptoma  t)or= 
fielen,  fönnen  toir  bid  jefet  mit  ooller  SJeflimmt^eit  nid^t  angeben.  S5od^  bürfen  mir 
barauf  ^inbeuten,  ba§  feine  Seben^aftion  im  l^öl^er  enttoidfelten  Organe  ber  ^ßftanje  unb 
be5  S^iere^^  ol^ne  Beteiligung  eteftrifd^er  SJorgange  ju  ftanbe  fommt;  bafe  aud^  in  bem  6ie 
unb  ©amenförperd^en  eleftrifd^e  SBirfungen  fid^  geltenb  mad^en  mögen,  würbe 
un^  a\i§  bem  ©piele  ber  Stnjiel^ung  unb  äbftojjung  ber  fleinen  männlid^en  Äeime  unb  be^ 
&t&  al^  Slnfang  ber  Sefrud^tung  mel^r  ate  mal^rf d^einlid^.  2lud&  bie  fhral^lenf örmigen  änorb^ 
nungen  ber  afferenten  ^rotoplaömaportionen  erinnern  nid^t  unbeutlid^  an  geroiffe  burd^ 
ßleftrijität  unb  3Ragnetii5mui8  bemirfte  SRid^tungen  fleiner  Äörperd^en.  SBie  bem  aber 
aud^  fein  mag,  fo  oiel  ifi  uuDerfennbar,  ba§  bie  gef d^ilberten  Vorgänge  ber  Äemoerfd^meljung 
im  befruchteten  6ie  unb  in  bem  neuen  roeiblid^en  ©iferne,  obmol^I  er  nod^  faum  von  bem 
übrigen  Protoplasma  bei5  ©eS  bifferenjiert  ifl,  bod^  ein  in  fid^  bis  ju  einem  gemiffen  ®rabe 
obgefd^IoffeneS  animaleS  SBefen  erfennen  laffen,  felbft  oon  bem  pl^pfiologifd^en  SBerte  eines 
einfad^flen  ©lementarorganiSmuS.  2luf  biefe  SBeife  erfd^eint  unS  baS  6i  unb  bamtt  jebe 
3eQe,  bie  einen  Äern  befifet,  als  ein  elementarer  S5oppeIorganiSmuS.  3n  bem  einen 
gefc^loffenen,  für  fid^  ejiftierenben  inbioibueDen  ©lementarorganiSmuS  beS  ®ieS  unb  ber 
fem^aitigen  QtU^  finbet  fid^  als  ©fem,  ÄeimbläSd^en  ober  S^Uxn  ein  jmeiter  fleinerer 
ßlementarorganiSmuS  eingefd^Ioffen,  ber  unter  Umflanben  fein  felbflänbigeS  Ztbtn  in  beut« 
lid^en  Sugerungen  ju  bofumentieren  vermag,  aber  niemals  beutlid^er  als  in  bem  tim 
befd^ebenen  SSorgange  ber  SBerfd^meljung  ber  beiben  Äernbilbungen  ju  bem  gurd^ungS- 
ferne  beS  (SieS. 

Sei  allen  ©em  mirbeltofer  Spiere,  meldte  man  biSl^er  barauf  unterfud^t  ^at,  l^aben 
fid^  ganj  äl^nlid^e  SBerl^ättniffe  ber  ©oerjüngung  unb  ber  35ilbung  beS  gurd^ungSferneS 
aus  ber  SSerfd^meljung  ber  jmei  ©ebilbe,  meldte  aud^  als  „männlid^er  unb  meiblid^er  SBor^ 
fem"  bejeid^net  ju  werben  pflegen,  ergeben.  2lber  aud^  für  Sßirbeltiere  unb  fpejieH  ©äuge^ 
tiere  ifl  ein  ä^nlid^er  SSorgang  in  l^o^em  3Jla^t  mal^rfd^einlid^,  menn  nid^t  fd^on  feflgefteUt. 
Seim  (Jrofd^e  finb  beibe  SSorferne  nad^geroiefen  morben.  2lud^  bie  angaben  über  bie 
Silbung  ber  SRid^tungSförperd^en  bei  ^orellen5©ent  fomie  über  baS  Serl^atten  beS  ileim- 
blaSd^nS  bei  ben  ©em  beS  5tanind^enS  beuten  entfd^ieben  nad^  biefer  9tid^tung.  SBir 
bürfen  mit  Seflimmtl^eit  l^offen,  bafe  biefe  SSer^ältniffe  aud^  für  bie  ^öd^flen  formen  beS 
Xierreid^eS  in  naiver  3w'""ft  ^^ff^^  erfannt  fein  werben,  aber  baS  fann  fd^on  je^t  oorauS- 
gefagt  werben,  bag  bie  entfpred^enben  SSorgange  bei  üerfd^iebencn  animalen  SBefen  jwar 
einen  cin^eitlid^en,  gefe^mägigen  @ang  erfennen  taffen  werben,  bafe  aber  fcineSwegS  als 


Furchüngsprozess  des  Kaninchen -Eies. 

(Das  Ei  «lue  Biweisssehieht  dargestellt.) 


1.  Reifes  unbefruchtetes  Eauiucheu-Ei. 

2.  Dasselbe  befruchtet,  die  Dottermasse  hat  sich  etwas  kon- 
trahiert; die  Richtungskörpercheu  sind  ausgestossen  ^  der 
Furchungskem  gebildet 

3.  Erste  Generation  der  Furchungs- Zellen  -==.  2. 

4.  Zweite  Generation  ^  4. 

5.  Dritte  Generation  ^-^  8. 

6.  Maulbeer-Dotter. 

In  2  und  3  sieht  man  die  Richtungskörperchen.  Die  durchsichtige 
Zone  ist  in  allen  Figuren  (2—6)  mit  Samenkörperchen  besetzt. 

Die  „Eiweissschicht",  welche  die  Eier  umhüllt,  ist  in  den  Ab- 
bildungen weggelassen. 
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angegeben,  t)on  äuerbad^  bei  ber  Sdl^^ntteilung  ate  ,,far9oIt>tifd^e  gigur"  bejeid^net  rourbc 
Qnbem  bie  ©ubflanj  ber  Äernfpinbel  von  bet  aWitte,  wo  fte  juerfi  t^re  ^auptanfammlung 
befaß,  gegen  bie  beiben  ©nben  fid^  gurüdjiel^t,  wirb  ber  SSerbinbung^faben  in  ber  2Rittc 
feiner  unb  feiner.  6nblid^  oerf^ntiljt  jeberfeit^  bie  ©pinbelfubfianj  mit  bem  umgebenben 
^eEen  $ofe  ju  einem  neuen  Äerne,  ber  SBerbinbung^faben  reißt,  unb  feine  SRefle  werben 
jeberfeit«  nod^  in  ben  Äem  aufgenommen. 

©0  pnb  gwei  neue  Äerne  entjianben,  meldte  il^rer  ©ubflanj  nad^  teifö  von  bem 
gurd^ungjJfeme,  teitö  von  bem  neuangejogenen  ^rotoplai&ma  be^  ©otteriS  gebilbet  finb. 
SWad^  ber  äui&bilbung  ber  neuen  Äerne  mirb  bie  ©tra^lenfigur  um  biefelben  bläffer  unb 
t)erfd^n)inbet  fd^Iießlid^  ganj.  3)er  S)otter  erhält  fenfred^t  auf  einer  bie  beiben  neugebilbeten 
Äerne  Derbinbenben  fiinie  eine  ringförmig  il^n  umfreifenbe  ^nxiit,  roeld^e,  an  2;iefe  ju^ 
nel^menb,  fd^ließlid^  bie  beiben  neugebilbeten  gurd^ungi^etten  Doneinanber  trennt.  Qn  jeber 
gurd^ungdjeJDle  roieberl^olt  ftd^  nun  ber  eben  gefd^Uberte  SJorgang  ber  Äemt)erme^rung 
u)ieber.  S)er  Äem  nimmt  bie  ©pinbelform  an,  jerföDt  in  läng^Iaufenbe  gafem;  an  ben 
beiben  ©nben  ber  ©pinbel  bilben  fid^  ^elle  ©öfe  mit  ©otterfiral^lung,  meldte  bie  SfJeubilbung 
oon  jroei  Äemen  einleiten,  voütommtn  fo  wie  bei  ber  erflen  S^eilung;  aud^  bie  äbfd^nürung 
be«  5ßrotoplai^moi8  um  jeben  ber  neuen  Äerne  erfolgt  wie  bort.  SDie  Silbung  ber  9lid^= 
tung^förperd^en  ifl  alfo  ein  ber  S^Wernteilung  entfpred^enber  SBorgang. 

Sei  ben  ©äugetieren  ifl  bie  ©ifurd^ung,  mie  ber  tbtn  befprod^ene  SSorgang,  eine 
totale,  b.  1^.  boi^  gefamte  2)otterprotopIa^ma  mirb,  abgefel^en  von  ben  SHd^tung^förperd^en, 
jur  ©igeugung  ber  erfien  beiben  gurd^ungiSjellen  unb  ber  auf  biefe  folgenben  Seütn^ 
generationen  oerbraud^t. 

®er,  Toeld^e  außer  bem  35iIbung§botter  nod^  einen  Sla^rungiSbotter  ober  Slebenbotter 
befi|en,  jeigen  ben  gurd^ung^projeß  geroöl^nüd^  nur  an  bem  erfiern.  3m  ©egenfafee  jur 
totalen  gurd^ung  mirb  biefe  lefttermä^nte  ©rfd^einung  al5  partielle  gurd^ung  befd^rie= 
ben.  SBir  moHen  l^ier  nur  auf  biefe  auffaDenbe  SSerfd^ieben^eit  l^inmeifen,  ol^ne  in  eine 
nähere  S)arlegung  ber  intereffanten  ©njeloerl^ältniffe  eintreten  ju  fönnen. 

%üv  unfre  93etrad^tung  genflgt  eiS,  feftgeftellt  ju  l^aben,  baß  fid^  aud^  l^ier  bie  92atur 
oolle  ejreü^eit  in  ber  ^roorbringung  i^rer  ©njelbilbungen  gewahrt  ^at.  2)ie  SBiffenfd^aft 
Derfud^t  ed,  lallenb  bieSßorte  beiS  93ilbung^gefegeS  ber  9latur  nad^jufpred^en;  obernod^ift 
fie  nid^t  tief  genug  in  ben  (Seift  biefer  ©prad^e  eingebrungen,  um  ben  rl^pt^mifd^en  ®ang 
ber  SSerfe  biefe«  Qymxiud  ber  natürlid^en  ©d^öpfung  nur  annfi^emb  auffaffen  ju  fönnen. 


aSerfen  mir  einen  35lidt  rüdfroärtig  auf  unfre  biai^erigen  ®rfal^rungen,  foweit  mir 
biefelben  auf  ben  SRenfd^en  bejielden  bfirfen. 

9Bir  fairen  bie  erfle  Stnlage  be«  menfd^lid^en  Äörperd  in  bentbar  einfad^fler  ^^orm. 
2)0«  menfd^lid^e  &  ifl  eine  lanm  mit  freiem  3luge  fid^tbare  fugelige  $rotopla«mamaffe 
mit  großem  Äerne  unb  beutlid^em  Äernförperd^en,  gefd^fi^t  t)on  einer  relatio  bidten,  burd^ 
fid^tigen  ^üDe.  Surd^  SSerfd^meljung  mit  bem  außerorbentlid^  oiel  fleinem  männlid^en 
Äeime,  einem  nadEten  $rotopla«maförperd^en  mit  fd^mingenbem  ^obenanfa^,  erl^ält  ber 
mätterlid^e  Äeim  bie  ^äl^igfeit  }ur  ©ntmidelung  bi«  jur  DoQen  S^nlid^feit  mit  ben  elter- 
lid^en  Organismen.  S)ie  erflen  ©tabien  biefe«  9[u«bilbung«pro}effe«  Ienn}eid^nen  ftd^  al« 
eine  fortfd^reitenbe  S^eilung  be«  6iprotopla«ma«  in  Heiner  unb  Heiner  merbenbe,  im 
übrigen  aber  bem  Sie  felbfl  a^nlid^  bleibenbe,  anfänglid^  nadte,  J^fiHenlofe  3^^n.  S)a« 
ftnb  bie  Saufleine,  au«  benen  bie  9latur  ii^r  l(|öd^fte«  mie  i^r  niebrigfle«  animale« 
®ebilbe  aufbaut. 
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Sinselleien  htt  ®etoeB9)etten  unh  Umiilbitng  ber  ^tU^otmtn. 

3lug  bem  ejurd^ung^projcffc  bcg  ©iprotoplaiSmaj^  fe^en  wir  eine  grofee  änjal^I  neuer 
©tementarorgamömen,  bie  wir  ate  gurd^ungiSjellen  bejeid^neten,  l^etDorgel^en.  2)iefe  bilben, 
wie  toir  fagten,  jum  2:eile  bie  Saufleine,  aug  roeld^en  fid^  ber  Äörpcr  ber  fid^  mel^r  unb 
mel^r  au^bilbenben  %xu^t  geflaltet.  Snf änglid^  erf d^einen  atte  bie  neuen,  in  ber  gurd^ung 
entfianbenen  S^^^^f  rodä)t  jene  maulbeerförmige  3cDenan^äufung  afö  Slnlage  ber  fünftigen 
^ud^t  bilben,  bem  ungefurd^ten  ®e  no(^  in  j^ol^em  aWa^e  äl^nlid^,  nur  bie  aJiaffe  jeber 
einjeljeHe  ifl  eine  bei  weitem  Heinere  ate  bei  jenem.  2lud^  bei  i^nen  bilbet,  wie  bei  bem 
eie,  ein  tugelige^  ^ßrotopIaj^maMümpd^en,  weld^e^  im  Snnem  einen  bläöd^enförmigen  Äem 
mit  Äernförperd^en  entl^ält,  ba«  SBefentlid^e  bei5  Keinen  DrganiiSmu^.  35alb  feigen  wir 
bie  anfSnglid^  nadEten  gurd^ungSjeDen  ftd^  mit  einer  jarten  l^autartigen  ^üUe,  einer  3^0^^"*/ 
3eIImembran,  umgeben.  Unb  nun  manifejiieren  bie  einjelnen  3dlen  immer  entfd^iebener 
ein  in  t)erfd^iebenartigen  2:^ätigfeiten  fid^  au^fpred^enbe^  inbit)ibuelle5  &tbcn.    ®«  treten 

Umbilbungen  in  i^rer  ®eftalt  unb  in  ber  änorbnung 
il^reg  Protoplasma«  ein,  weld^e  fpäter  bei  vitUn 
3eIIen  unb  3dlcnabfömmlingen  bie  Sl^nlid^feit  mit 
ber  ©jelle  in  l^ol^em  SRafee  Derwifd^en  fönnen. 

Steuere  Seobad^tungen  l^aben  barauf  l^ingebeu- 
tet,  bafe  f  d^on  bei  bem  erflen  6rf  olge  ber  tota- 
len ^urd^ung  nid^t  }wei  Doltfommen  gleid^e 
Seilprobufte  beS  @iprotoptaiSmaiS  entftänben. 
S)ie  eine  ber  beiben  erften  gurd^ungSjellen  foH 
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»ewegunfl.  6torf  Dergröfeert!  *"  ^^^  tt^ttti,  voti  bem  Ungeteilten  ®ie  abflammenben 

3ettengeneration  jene  gormbifferenj  bemerflid^  ju 
mad^en  fd^eint,  weld^e  bei  ben  fotgenben  Oenerationen  immer  entfd^iebener  ^eroortritt. 
2)aburd^  würbe  baS  in  anatomifd^er  wie  pl^pfiotogifd^er  Sejiel^ung  Derfd^iebenartige  SBer= 
Ratten  ber  au«  ber  gurd^ung  ^erDorgel^enben  QtUen  fd^on  in  ba«  attererfte  ©ntwidtelung^ 
flabium  Derlegt  unb  bie  bisher  angenommene  fd^ematifd^e  ®teid^artigfeit  ber  gurd^ungi^ 
gellen  unhaltbar  werben. 

©inige  ber  ben  fertigen  ©efamtorganiSmuS  jufammenfeftenben  3dlfötmen  fd^tiefeen 
fid^  immer  nod^  augerorbentlid^  na^e  an  ben  Urtppud  beS  animalen  ©lementarorgani^mu«, 
an  bie  nadfte  ©ijeHe,  unb  an  ben  nadtten  Äörper  ber  JR^ijopoben,  ber  SBurjelfü^er,  an, 
6«  pnb  baS  t)or  allen  bie  jal^ltofen  Meinen  lebenben  3^nengebilbe,  weld^e  in  ben  glüffig^ 
feiten  beS  ^öl^ern  unb  l^öd^ften  animalen  DrganiSmuj^  ate  fipmpl^jelten  ober  weifee, 
farbtofe  Slutjellen  ein  in  l^ol^em  9Ka§e  inbioibueHeS,  freie«  fieben  führen,  ©ie  finb 
Heine  ^rotoptaSmaflümpd^en  mit  Äem,  aber  ol^ne  l^autartige  $ütte.  ©ie  befißen  in  l^ol^em 
®rabe  bie  ga^igfeit  ber  an^  innern  Urfad^en  eingeleiteten  gormoeränberung  im  ©inne 
ber  Bewegungen  ber  2lmöben  (f.  obenfle^enbe  Slbbilbung,  ejig.  1—6).  6«  gelang  fogar,  nad^- 
juweifen,  bafe  fie  in  äl^nlid^er  SBeife  wie  tefttere  aud^  9Za^runggförnd^en  in  fid^  auf- 
nehmen fönnen.  3m  Slu^ejujlanbe  unb  im  2^obe  befifeen  fie  fugelige  gorm,  bei  Bewegung 
änbem  fie  i^re  ©eftalt,  pe  werben  oval  unb  laffen,  wie  bie  einfad^ften  nadtten  SBui^eU 
füfeer,  i^ren  ^rotoplaSmaleib  in  ja^lreid^e  t)erf d^iebenartige  ©d^einfüge  gleid^fam  augflrömen. 
^öd^jl  oerwunberlid^  ift  bie  ©ntbedtung,  ba§  biefe  f leinen,  in  fo  l^ol^em  ®rabe  frei  in  ben 
Äörperflüffigfeiten  lebenben  eiementarorganiSmen  unfer«  Äörper«,  bie  troß  i^rer  ©onber= 
efiftenj  bod^  wefentlid^  ju  beffen  3lufbaue  unb  pl^i;fiologifd^en  ®efamttl^ätigfeiten  beitragen, 
an^  ben  ®efä^en  unb  ber  in  biefen  entl^altenen  ^lüffigfeit  aftio  au«juwanbem  unb  in  ben 
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feinen  Süden  ber  Äörpergeroebe  aU  SBanberjellen  roeitl^in  Drt^t)eränberun9en  t)orju= 
nehmen  Dermogen.  SBir  toerben  burd^  biefe  ©tfal^rungcn  in  ein  minimale^  Oefd^el^en  in 
unferm  Rüxptx  eingeführt,  roeld^e^  in  mand^er  Sejiel^ung  geeignet  erfd^eint  jur  ©rflärung 
namentlid^  t)on  einem  Äranf^eitöl^erbe  au^ge^enber  unb  fid^  »erbreitenber  franfi^after  ^ßro- 
jeffe.  S)ie  SBanberjellen,  beten  2(ufnal^mefä^igfeit  für  ©toffpartifeld^en  wir  eben  emjä^nten, 
fönnen  rool^I  baburd^  S^räger  von  aWaterien  werben,  roeld^e,  von  einem  ©rfranfung^l^erbe  in 
onbre  Äörpcrlofalitaten  t)erf d^Ieppt,  bort  i^re  fpejifif d^en  SBirfungen  entfalten.  2lud^  infofern 
erfd^einen  bie  SBanberjellen  nod^  mit  ber  ©jeHe  nä^er  t)em)anbt,  al^  fie  eine  unt)erfenn= 
bare  gä^igteit  ber  Drganifation  unb  Umroanblung  beftfeen.  21U  2lu5gang3punlte  t)on  Dp 
ganifationen  bei  franfl^aften  ^rojeffen  l^at  man  me^rfa(|  biefe  Keinen  Seben^^erbe  erfannt. 

Stber  aud^  anbre  3^ttformen,  fogar  fold^e,  meldte  in  gefd^Ioffener  SBerbinbung  mit 
anbem  o^ne  3KögIid^feit  be^  meitern  Drt^roed^fel^  fid^  befinben,  mie  bie  (fif en)  3^D^n  in 
ber  ^oml^aut  be^  3luge^  unb  in  ben  l^autigen  ©ebilben,  meldte  al§93inbegemebe  neben 
Änoc^eu,  ©e^nen  unb  Änorpeln  ben  3wfojnJn^n^oIt  ber  mit  l^öl^ern  3lufgaben  au^gefiatteten 
®en)ebiS=  unb  Drgangruppen  unfern  Äörper^  beforgen,  bep^en  bie  gä^igfeit  ju  lebhaften 
amöbenä^nlid^en  gormumroanblungen.  Überl^aupt  jeigt  pd^  baö  ^Protoplasma  fafi 
aller  3^II^n,  am  entfd^iebenften  aber  ber  ^üUenlofen,  ebenf o  „reijbar"  wie  baiJ  ber 
am  oben.  Unter  bem  ©influffe  eleftrifd^er  Sieije  feigen  mir  bie  Sollen  il^re  gorm  in  ä^n- 
lid^er  SBeife  wie  jene  umroanbeln,  unb  ganj  entfpred^enb  mirfen  aud^  d^emifd^e,  med^anifd^e, 
namentlid^  SBSrmereije.  S)er  einleitenb  auSgefprod^ene  ©a^,  bafe  ben  äjipriaben  T)on  3^ßcn, 
meldte  ben  ermad^fenen  Drganii^muiS  bei^  3Wenfd^en  unb  ber  anbem  l^öl^em  animalen  SBefen 
jufammenfeften,  troft  ber  Unterorbnung  im  S)ienfle  beS  ©efamtorganiSmuS  ein  geroiffer 
@rab  oon  inbitribuettem  ©onberleben  gemalert  geblieben  fei,  bemal^rl^eitet  fid^,  roo^in  mir 
auf  biefem  Oebiete  unfern  SMidf  roenben. 

Unter  ben  mannigfaltigen  SSerfd^ieben^eiten  ber  untereinanber  oerbunbenen  @emebs= 
jellen  beS  ermad^fenen  ÄörperS  beS  9Wenfd^en  fönt  juerft  il^re  SSerfd^iebenl^eit  in  ber 
©röB^  öuf.  S)er  ©urd^meffer  beS  reifen  menfd^Iid^en  6ieS  beträgt  0,i8— 0,20  mm.  S)ie 
Slenjenjellen  ber  nen)öfen  3^ntraIorgane  beS  3Wenfd^en  erreid^en  eine  ©röfee  von  0,o4  bis 
fogar  0,o8  mm,  bei  einigen  niebem  SBirbeltieren  fommen  SReroenjetten  vox,  bereu  ^roto^ 
ploSmamaffe  ber  beS  Säugetier ^®ieS  menig  nad^fte^t.  S)agegen  mifet  ber  S)urd^meffer 
t)ieler  3^0^^^/  wie  j.  S.  berjenige  ber  menfd^Iid^en  Slutjellen,  nur  0,oo4— 0,oo8  mm. 

3m  Äörper  ber  l^öl^ern  animaten  SBefen  ift  bie  übermiegenbe  aJiel^rja^I  ber  3^tt^« 
mit  anbem  in  mel^r  ober  weniger  fefler  Serbinbung,  nad^  bem  3luSbmdfe  ber  3IBiffen= 
fd^aft,  )u  ©emeben  t)ereinigt.  Qn  biefem  %alit  vexlmtn  meift  bie  S^ütn  if)xt  urfprüng= 
lid^e  mnblid^e  ©eflalt  unb  geroinnen  mannigfad^  t)erfd^iebene  gormen.  2lud^  baS 
Protoplasma  nimmt  in  ben  tjerfd^iebenflen  Umgeflattungen  an  bem  gormroed^fel  3lnteil. 
Sßeben  ben  tppifd^en,  in  ber  Mul^e  fugelig  geftalteten  3cBcn  jeigen  fld^  ooale,  cplinbrifd^e, 
fegeiförmige,  ftarf  in  bie  Sänge  geflredEte  mit  fein  jugefpiftten  @nben  (f.  3lbbilbung,  ©.  102, 
gig.  1—10).  3lnbre3ctten  erfd^einen  bei  ^ßflanjen  roie  Spieren  gleid^fam  burd^  einen  oon 
ben  Jlad^barjeHen  ausgeübten  ebenmäßigen  S)ru(i  in  friflaHäl^nlid^en  gormen,  beren  Quer^ 
fd^nitt  meifl  ein  jiemlid^  regelmäßiges  Sied^tedf  bilbet  (f.  3lbbilbung,  ©.  103,  ^g.  1). 
©rjeugt  man  in  ©eifenroaffer  in  einer  burd^fid^tigen  ©laSffafd^e  Heine  unb  größere  33Iafen, 
inbem  man  burd^  einen  ©trol^l^atm  Suft  in  bie  glüffigfeit  bläfl,  fo  nel^men  biefe  burd^ 
gegenfeitig  aufeinanber  ausgeübten  S)ru(f  bie  gleid^en  gormen  roie  jene  3cIIen  an.  2lnbre 
Seilen  tragen,  mie  bie  ©amenförperd^en,  an  einer  beftimmten  ©tette  einen  geißeiförmigen 
ober  fabenartigen  gortfafe  mit  ber  gäl^igfeit,  benfelben  in  regelmäßige  ©d^roingungen  ju 
t^erfeften.  ®S  finb  baS  bie  fd^on  erroäl^nten  ©eißeljellen  (f.  Slbbilbung,  ©.102,  gig.  4 
unb  5).   2)ie  il^nen  fel^r  na^e  ftel^enben  glimmerjellen  (f.  2lbbilbung,  ©.  102,  gtg.  7) 


tut^tung  unb  ei'SnImidtlung. 


VttfAttbene  Sdlleimtn. 

1  3ini  mit  Mikldlcn  Nanlitaunu.  —  S  SqUnbnifni.  —  3  StOpiattitiii  aid  \iti  1Itm»\iWi 
anl  bn  Siia.  —  1  SUmatqilln.  —  8  mb  10  qfatk  ob«  «am'W«  »hilWhiffin.  — 
b  ntt  RluHhpn^n,  m«  bn  gU4t  nnti  ttontt  Btfttm.  <>  BbilyHin,  in  Safctpsf) 
1!  tmititli  Sti<MB)tIlc, 

tiagen  eine  grögete  9[njat|(  bemegltcdec,  fd^mingenbei  fabenatttget  gortfä^e,  3Stnt)>er:  ober 

^[tmmeiliaate,  an  t^iei  fiei  Itegenben  Obetflfidie.    Snbre  ^fUE"  foll^n  buT^  eine  jac^ge 

Oefialt  mit  unbeioefllid&cn  gortfäeen  auf  (f.  abbilbung,  ©.  102,  gig.  12,  unb  ©.  103,  Jig.  5). 

%\iä)  bei  fietn  ber  3'Q<  tit^"  <>f^  f^i"^  tp^ifd^en  Augelform  in  eine  ovale  ober 
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fta6förmige  übergeben  (f.  untenfte^enbe  3[6bilbung,  %i%.  2  c,  unb  Kbbtlbung,  ©.  102,  ^ig.  10). 
Sei  3nfeften  ^at  moit  SeDen  mit  retäfieltem  ftetne  gefe^en.  aJiand&raat  ent^ölt  eine  Seile 
meutere  fleme,  o^ne  bag  ei  }u  einer  matten  ^leilung  be^  ^otopla^ma«  gefommen  mäxt 


I  Ctt4ailanMt(  riwi  ind»iuUi>tH  mnWnttn  {fnutl,  aul  (c«lMl<tn  3tDn.  —  S  «n  CHMni  [fitnbii  einbtgtattf  M  gn)l4ii( 
■  fafl  luij  luhiiainnltMriK  StUt;  b  finnfbnig  inaRtltt  Silltiti  e  biDtgiingllDti  Sl^nii  i  «UitM  i»n  etnAesnoiblfnlini;  ■  r[atlif4t 
gfatdiL  —  3  ffnsEflltlln.  In  SBlMnfuWiuiJ  •fR||(MM;  Mm  IRnifttii.  —  *  CpinMFGimigt  niib  P4  MtlRiEnbe  einbcgdMUttlTtn  mit 


((.  o6m^(ienbe  älbbilbung,  ^ig.  4).  Solche  3eIIen  finben  loic  im  Anoc^enmaife,  im  ©eioebe 
bti  9talKlftrangeS  unb  anbetSmo.  älu<l^  bie  quergeftreiften  langen  äRudfeljellen,  nieli^e 
)a^[tei(^  Aerne  entölten,  lönnen  mit  an  biefei  Stelle  eriDä^nen  (f.  Sbbilbung,  €.  102, 
%^.  10  unb  U).  S)ai8  ^rotofilaäma  beS  ^tältxnes  tann  fid),  ntie  niic  fürten,  in  mannig= 
fat^  aSJeife  in  3)Iafc^enröume  unb  fobenarttge  Sttbungen  fonbern  (f.  obenfle^enbe  SStbilbung, 
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^tg.  6).     äluc^  haS  RtmtöTpez^m  beteiligt  Rd^  unter  Umftänben  an  bet  aügcmetncn 
Umänberung,  namentüd^  treten  mand^mal  Mafenartige  ^o^lräutne  in  itim  auf. 

Hiai  ^rotopUdma  bei  3^11^"  nanbelt  fic^  in  bei  mannigfaltigßen  Seife  um. 
@röfie  unb  ^nja^E  bei  ^lotoplaämatömei  finb  augeroibentlic^  iierfd)teben.  3lu(^  bie  ^nn 
biefer  Äöinei  unb  i^ie  p^pfiologif i^e  SBebeutung  toec^fett.  3n  ben  queigeflreiften  aBuäfeljeBen 
liegen,  in  roeic^erea  Spiotoploäma  eingebettet  unb  in  »oDfommen  regelmäfeiger,  reil&eniDeife 
gef<$idEitetec  SInoriinung,  JtSrndien  oon  fri^allä^nti^et  @e^a(t  (f.  Sbbtibung,  @.  102, 
gig.  11).  Sei  monctien  B^Hen  fc^eiben  [iti)  aui  bem  ^totoplflSma  loa^te  Ätiilalle  au«. 
3n  ben  tempoiären  ^o^Iräumen,  ben  SSahioEen,  beS  ^rotopIaämaS  (f.  2Ib6i[bung,  €.  103, 
giß.  6)  fönnen  fic^  tierfi^iebene  giüffigfeiten,  teil«  roäfferige  fiöfungen,  teil«  ^ette,  ieit= 
meife  anfammeln.  ^m  roeitem  Sietfoufe  beS  ^^Benleben*  fe^en  mir  f«  roiebei  »eifc^roinben, 
inbem  fte  jiim  leite  im  Stoffiüec^fel  oerbraud^t  roerben. 

Gin  anbreS  iprinjip  her  gotmiDanblung  bei  Seile  fpii^t  fic^  in  bei  ©nippe  be«  fo^ 
genonnten  ®inbegeioebeä  barin  au«,  bafe  bie  ©leujportien  be«  ipiotoptaämaä  bei3eBe 
einem  geroiffen  $äitung«projeffe  unler=^ 
liegen,  ©abur^  entfte^t  junäii^ift  eine 
me^t  ober  roeniger  bide  SeH^out.  ©tei= 
gert  fic^  biefer  ffioigang,  fo  entfielt  bie 
3eII(opfe[,  unb  f^Iiefelii^  umgibt  T"*) 
bie  3cne  mit  einem  auä  moip^ologif^  unb 
d^emifdö  umgeftalteter  aWoRe,  3n)ifd&en= 
iedenfubftanj,  beßeltenben  ^ofe,  bei 
bie  Sla^barjellen  ine^r  obei  minbei  nieit 
Doneinanbet  tiennt  (f.  abbitbung,  S.  103, 
gig.  3  unb  4).  SCie  3JIenge  unb  läumlic^c 
Suäbe^nung  biefei  3i»if^enjeUen|ubfianj 
ift  in  »etfi^iebenen  ©eroeben  felii  Dei= 
fc^ieben.  3Iui^  {roifi^en  fc^einboi  bireFt 
nebeneinonbcr  tiegenben  ©eroebSjellen  lößt 
fi^  bi)4  intmer  noii^  buic^  mitioc^emif^e 
3nett|0ben  eine  „Jtittfubjlanj"  na^meifen. 
3m  Änorpel,  im  Söinbegeroebe  unb  an  anbem  Drlen  roerben  bie  jum  STeile  foferigen 
3roif^enjeUenmoffen  fo  mächtig,  bafe  bie  noc^  ahm  beroeglic^  gebliebenen  3eBenp«>to: 
ploSmoförper,  bie  ^rotoptaÄmatefte  ber  Silbungäjellen,  au3  benen  baä  ©eroebe  entftanb, 
relatio  roeit  auSeinanber  geiüdt  erfc&einen  (f.  atbbilbung,  ©.  103,  JJig.  3  unb  4). 

£eb[|afte  oitale  Seroegungen  veilaufen  nur  an  noc^  elaflift^^eii^em  3e[lpiotop(a8ma. 
Site  eitiärtete  3ioifäienjeIIenfubftanj  mürbe  baEiei  nur  einen  nergletc^Sroeife  gelingen  äinteit 
an  ben  organifcEien  Sebendvoigängen  nettmen,  roenn  fie  nic^t  in  ber  SRe^ija^I  bei  göQe 
in  eigentünitic^er  Seife  notier  in  ben  Äreis  ber  lebhaftem  ©toffberoegung  ^ereingqogen 
TOÜibe.  aJIeift  ip  bie  ganje  3toif<%enjeQenmoffe  buK^jogen  oon  einem  Sgfieme  feinei  ^0^1= 
röume,  toetc^e  teil«  jroifi^en  ben  gafern  »eriaufeu,  teil«  fi^  neuartig  miteinanber  oer:' 
binben.  ^ie  gäfetdieii  (f.  abbitbung,  ©.  103,  gig.  4)  ber  Smifii&enjetlenfubftanjen  roerben 
getrennt  burdi  jattefle  gtüfrtgJeitSfiijiiijten,  meiere  unter  einem  ftärtei  ober  f(^roödier  au«- 
gefprotfienen  ©influffe  bec  üDgemcinen  glüffigfeit^beroegungen  |tef)en.  Sie  ^rotopIaSmO' 
lörper  bet  SinbegeroebSjeCen  fenben  übetbies  in  bie  eimälinten  neßtiitig  miteinanber  oer= 
bunbenen  Sütfeniäume  ber  3)i)ifd[ienjeIlenfubflon}  imd^  oerfdiiebenen  Seiten  fc(ieinfugaitige 
godfäge  au«,  roelc^,  manchmal  nad)  Doiau«gegangenei  93etä(telung,  bie  untliegenben 
91a^bai^ellen  unteieinanbet  in  Serbinbung  fe^en  {(.  abbilbung,  S.  103,  gig.  3,4,  5  unb  6). 


Vtniniguna  )>er  gellen  ju  &tntimi.  XOS 

©0  erfi^eint  bie  3f  if(i&engeIIenfu6[ionj  burd^jogen  non  einem  Diefmaf^igen  $rotopIa«nui= 
neje,  au&  feinem  unb  feinften  ^ßrotoploSmafäben  flefponnen,  in  beten  Steujung«punfter 
bidere  ^njtDplaSmalnötd&en,  bie  Äörpet  bet  Bcräftetten  Bfß«!/  (ieflen.  auf  biefe  Sffieife 
wirb  ein  inniger  SBerfe^r  jroif^n  ben  ^a^hatitüm  felbfi  oermittelt.  aber  biefelbe  ein-- 
ri^tung  emtöglt^t  eS  mä),  bag  jebe  3<D^  b^n  fte  umgebenben  ^of  oon  S^^^^^i^^^^'- 
fubftanj  als  i^r  Sellenterritorinm,  wie  eß  W.  3Jitiä&oro  genonnt  ^at,  mit  bem  nötigen 
Sla^rungSmoteriale  nerfotgt  unb  fein  fieben  ctl&ält  (f.  abbilbung,  ©.  103,  ^ifl-  &)■ 

3)iefe  Sri  ber  SÜerbinbung  ber  B^^t^n  untereinanbet  erf^eint  ni<$t  mit  VloU 
toenbigteit  alS  eine  permanente.    3)ie  ^ottfäfie  ber  8inbegen)ebäieIIen  entfielen  gum 


eAlnuAIDtmigi  Stüfm  auf  Htm  mtnfAIiAtn  Snagtn,  IDOnial  Hraiil^tit. 

1  nivnWtbntiÜff  oul  Mm  Vflctntittilt.  gui)  ntll  CflinbRidlni  au»grf(tit(t.  —  S  ÜabMIh  o»R  SldetnfofUnilt  «on  titm  ffiogn- 

BuntMiili.  tROiniang  mit  Sl)llii»n)illin  aulgitldM.  tii  XtUlinlAUni^  liliR  nll  erSton  unb  Iliinmi  Unb|cEnL  — SiS^KnWiiilInii 

>'  triiT  SgltiitRiilIin.  Mn  Dbn  gOtV";  ^^  B">t''  °  "tiu  hifliKtt  fttUfsnntn  all  Un  BgbMtnI4UvA«i. 

Steile  uiqnieifel^oft  ol3  9luaf(u6  i^ter  gö^igteit  jur  attineii  ©efialtSneränberung.  ©it 
fe^en,  ba6  unter  bem  ©nftuife  t)on  Weijen  bie  Ausläufer  in  bie  ÄÖrpermaffe  jurüctgejogen 
roerben  fönnen.  aber  troftbem  muffen  wir  in  biefer  mentgftenä  jeitioeiligen  biretten 
Äommunilation  ber  SeHett  untereinanbet  eine  ber  formen  beS  aufge&enä  ber  gefc^loffenen 
3e[leninbit)ibualität  etfennen,  looburc^  ber  animale  OrganiämuiS  bie  Silbung  l^ü^erer 
£(6en^nf|eiten,  als  eS  bie  eingelnen  ^älm  finb,  erteilt,  ^iet  unb  ba  fe^en  mir  in  biefem 
€tnne  bie  fti$  vereinigenben  Qi'äm  nur  baxä)  rcenige  fparfam  ober  gar  nii^t  oeräßelte 
Xu^iäufer  untereinanbet  fid^  oeibinben.  93ei  bet  fQt  boS  Seben  bed  ©efamtorganigmuS 
bebeutungetwQflen  Qtütaffcxivpt,  bei  ben  SlerDenjellen,  überwiegen  aber  bie  $arahen= 
^fi!^  3eafortfit^  unb  SeQau^iäufet  ben  BeOIötpet  feibfl  oft  fo  bebeulenb,  baft  biefer 
nut  als  eine  lunblic^e  letn^altige  9Infd[iroeOung  ber  ^ortfä^  erf<$eint  (f.  Slbbilbung, 
€.  102,  ^g.  12).  audd  ju  längetn  ©^Idu^en  unb  ^ofllfafetn,  melil^e  mobifiiterteS  $roto: 
plasma  ober  Srnä^rungSflüfrigteiten  in  fid^  enthalten,  nereinigen  [läf  bie  3cDeu.  ^^et 
glaubte  man,  bag  bie  mitrofloptf^en  Elemente  beS  ^eifd(ieS  obet  ber  quetgefireiften 
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anusfelfubpünj,  bic  cflUnbrifiiSien,  tanggcllreeltai  aWuSfelfafern,  a\ii  ber  reitiwroeifen 
SerfdÖmeljunfl  oon  ^eßen,  beren  ffietne  ersten  blieben,  entjtanben  feien  (f.  abbtibung, 
S.  102,  §ig.  10).  SIeuerbiitflg  neigt  man  abet  ju  ber  Mnna^me,  bo|  bie  langen  aSuStet 
fafera  mit  quergeflreiftcm  Protoplasma  fel(it  in  bie  fiänge  geftretfte  einfa^c  3eBcn  feien, 
6ei  melden  eine  SBermefirung  ber  Äetne  o^ne  weitere  a:cennun9  beS  3eIIeninbiiiibuiiiit4 
eingetreten  fei.  gür  bie  »Übungen  ber  !ern^oItigen  füllen  ber  Slemenfofem  roirb  bagegen 
noc^  immer  eine  aSerfc&meljung  perip^erifdier  ^eöe",  «lel^e  bann  ben  ou«  ber  gieroenjelle 
lienjonoac^feiiben  gortfoj  wie  eine  ©^eibe  um^üDen,  für  roo^rfc^etnlic^  gel^olten.  SJie 
(laarfeinen  ^olilräume,  in  loeld&en  jid^  bie  ©mälirungsfläfriflteiten  beroegen,  bie  ^oars 
ober  ÄapiUargefä^e,  entfielen  burd^  fldd&en^afte  aneinonberlagening  non  3eDen,  beten 
©renjen  jeho^  niii^t  loie  bei  ben  SWuSletgeßen  »etfcömeljen  (f.  Sbbilbung,  ©.  104). 

eine  roeitere  Srt  beS  aufgeben«  ber  fpejiftfc^en  SeUeninbioibnalität  erfennen  mir 

barin,  baf;  TicÖ  eine  gtößere  ober  geringere  änja^l  oon  feilen  mit  einer  gemeinfcmen, 

im  attgemeinen  fdilaudiartig  geformten  §üQe 

umgibt  unb  \i^  gut  ^eroorbringung  geroiffer 

i^emifc^er  3l^ätig(eiten  ju  einer  Slrfife  ner; 

einigt  (f.  aibbilbung,  ©.  105).   3)ie  tppifi^e 

@eßalt  ber  2>rafen  i^  bie  @d(ilauc^form.  ein 

auiä  einer  me^r  ober  loeniger  jarten  ^aut 

gebilbeter  ^anbfcEiu^ftngerartiger  @d(|(au(!^  ifl 

nuf  ber  Qnnenftäd^e  mit  bid^t  nebeneinanber 

liegenben  S^Uen  tapetenortig  auägedeibet,  fo 

bog  ein  mittlerer  ^otilraum  frei  bleibt  (j.  9. 

SKogenfc^Ieimbrüfen).    3n  biefen  ©o^troum, 

ber  als  91efen)oir  unb  Studfü^rungSgang  ber 

fd^lauij^fönntgen  ^rüfe  bient,  tritt  auS  ben 

^rfifengellen  bie  glüffigFeit,  meldte  bai  $ro= 

S4(mQ  tin>c  iraubtnfBrmJitn  »tttfe.  ^^^  ^^  fpejifif^en  ^^ätigfeit  ber  Srüfen= 

aVuiffi^ninstsanB.bSiftfcnb»««!!!.  €tiiit  tinflcsgRL     {«Ilen  barfteUt:  bie  Srüfenaugfc^eibung,  boS 

2)rüfenfe(ret.   StÖe  lompliiiertcm  2)rüfem 

forme»  laffen  fid^  auf  bie  tin^aä)  fi^lauctiförmige  ©runbgeflalt  jurücffü^ren  (f.  %i>biU 

bung,  ©.  105,  gig.  1  unb  2).    Sei  mondien  SJrtifen  (j.  33.  ©^loeifebrüfen)  fe^en  mir  bo« 

Sdilauc^enbe  ju  einem  finäuel  aufgerounben,  bei  anbem  ifi  ber  @c^Iauc^  fetbjt  me^r  ober 

roeniget  ceröftelt.    ^nbem  bte  ®nben  biefer  SSerÖflelungen  ju  tugeligen  fio^träumen  am 

ft^meUen,  erhält  bie  S^tüfe  eine  gemiffe  Stinlid^feit  mit  einer  SBrintraube;  an  bem  oeräftelten 

3Iu2fü^rung]3gange  ber  S)rüfe  ft^en  bie  beerenariigen  SlöSd^en  mie  bie  äSeinbeeren  an  bem 

»erüftelten  S^raubenjtiele  an.    ^aS  grogartigße  SBeifpiel  einer  foIdEien  traubenförmigen 

Srüfe  (f.  obenftelienbe  aibbilbung)  liefert  bie  £unge;  fie  unterfd^eibet  fui^  von  ben  übrigen 

Sröfen  ober  bobiiri^,  bafj  i^r  auäfd&eibungSprobuft  nic^t  eine  roäfferige,  fonbem  eine 

gaefärmige  ^lüfrtgEeit  ift. 

Sudg  d^emifti^e  Umgeflaltungen  erleibet  bog  ^^I^'^otoplaSma.  SSiie  gefagt,  befielt 
bei  animalen  Organismen  bie  fiittfubftan)  unb  ^n^ifi^enjeHenfubflan)  nie  bie  ^tü^äutt 
felbft  aus  bem  c^mifc^  oerdnberien,  „oerbid^teten",  Protoplasma  ber  äugenpariien  ber 
3ellen.  Sie  @imei§förper  beS  ^otopIoSmaS  nehmen  an  biefer  Umänberung  »or  oQem 
teil,  eä  entfiel)!  au3  il)nen  ber  ^auptmaffe  naä)  in  ber  3Jlef)rjal)t  ber  Organe  „letms 
gebenbe",  in  einigen  „fnotpelleimgebenbe  Subjtanj".  5Diefe  Wartung  unb^emifi^e 
Ummanblung  beS  IßrotoplaSmod  fann  bis  )ur  »Übung  ber  aU  „elafiifd(ie  iSnb^anf 
bejri^neten  SWobipIation  fortfc^reiten,  roefiiie  ben  ftärlflen  ^emifi^en  SöfungSmitteln  }u 
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roibcrpc^cn  tjermag.  an  bcr  Dbetfläd^  bc5  Äötpcr^  bilbct  fid^  au^  bcr  Umroanblung 
beS  $rotop(adma^  bet  Oberl|aut}enen  bie  ^ornfubflan}.  3ln^  ^omfubflan}  befielen 
aud^  ^re  unb  ^gemägel. 

S)ie  feinflen  3^IIm^ni6ranen  pflegt  man  ol^  flrulturlod  }u  be)eul^nen.  Sei 
irgenb  bidtem  berarttgen  Sifbungcu  jeigt  jxd^  aber  nid^t  nur  regelmöBig  eine  ©d^id^tung 
unb  Jöferung  in  l^orijontaler  SKd^tung,  fonbem  wir  fe^en  fie  fel^r  l^äupg  aud^  von  mtf)t 
ober  weniger  regelmäßigen  ßfldtenfpftemen  burd^feftt,  roeld^  burd^  bie  aftioe  Seroeglid^feit 
ber  ^rotoplo^maförper  in  ber  nod^  gallertigen  ^üttfubflanj  auiSgel^ö^lt  werben,  inbem  pd^ 
fd^nfufea^nlid^  ^otoplaj^mafortfäfce  in  fie  einfd^ieben.  3lud^  für  bie  feinen  fenfred^ten 
2)urd^bo^rungen,  meldte  oiele  3^tten  auf  i^rer  freien  glfid^e  erfennen  laffen,  gilt  l^öd^ft 
wo^d^einlid^  bie  gleid^  ©ntfleJ^ungiSart.  ^flr  bie  feinen  rabiören  Südten  in  ber  burd^^ 
fi^^tigen  3one  be^  &t^  ber  ©tad^el^äuter  ifl  biefer  SWobu«  ber  »ilbung,  wie  t^  fd^eint, 
mit  voUtx  ©id^er^eit  feflgeflellt. 

äud^  in  ber  ^infid^t  ifl  ha&  fieben  ber  im  ©efamtförper  gebunbenen  3^^«  mit 
bem  freien  fieben  ttxoa  einer  ämdbe  ju  oergleid^en,  baß  beibe  in  i^rer  ©yiflenj  an 
bie  umgcbenben  glüffigfeiten  gebunben  pnb.  3)er  einfädle  Organi^muiS  ber  im 
Süßwaffet  ober  im  3Reere  lebenben  nadCten  SBurjelfäger  l^at  an  feiner  Oberfläd^e  beflänbig 
©etegen^t  }u  ©toffoerfel^r  mit  bem  i^n  umgebenben  flflffigen  SWebium.  Äud^  bie  3rflcn 
be«  f)df)tvn  animalen  DrganiJmujJ  leben  entmeber  frei,  mie  jene  Meinen  2:ierd^en,  in  einer 
glüf^feit,  meldte  bie  notmenbigen  fiebeniSbeflanbteile  entl^ält,  j.  33.  im  33lute  ober  in  ber 
Spmp^e,  ober  fie  finb  bei  befd^ränfter  Ort^bemeglid^feit  bod^  menigfienS  beflänbig  in  biefer 
^lüfftgteit  gebabet.  9lud^  bei  bem  l^öd^ften  Drganii^muiS  berul^t  ba^^  &tbcn  ber  elementaren 
ßinjelorgane,  ber  3dlen,  auf  einem  SBerfel^re  mit  ber  umgebenben  glüfflgfeit,  mie  bei 
bem  einfad^en  im  ©ügmaffer  ober  im  SReere  lebenben  SBaffcrtierd^en.  S)er  9Renfd^  trägt 
ober  im  Slute  unb  ber  £9mpl|e  bad  9Reer  gleid^fam  in  feinem  jtörper  mit  fid^  uml^er, 
von  meld^m  feine  S^^  umfpfilt  unb  genährt  werben. 

2)ie  animale  3^Q^  entfprid^t,  folange  fie  mirtlid^  lebt,  trog  aQ  ber  möglid^n  Umbil- 
bungen,  xodüft  fie  beim  3lufbaue  bt^  @ef amtorgani^muiS  erleibet,  bod^  immer  im  toefent: 
lid^n  nod^  ber  @i}eQe  unb  ben  niebrigfien  frei  lebenben  animalen  SBefen.  Xu^  ber  @i}eQe 
entfianben,  verleugnet  fie  niemals  DoQIommen  ben  alten  Sid^aralter.  93or  aQem  fprid^t 
fi(^  ber  lefttere  in  i^rer  gä^igfeit  jur  SSermel^rung,  jur  ^eroorbringung  neuer  3^en,  aus. 
Sber  bei  ber  äRel^rja^l  ber  ©etDeb^^jeUen  bleibt  biefe  ^ä^igfeit  auf  jener  Dergleid^Smeife 
niebrigen  ©tufe  fiel^en,  meld^  fid^  in  bem  erflen  ©tabium  bt&  gurd^ungiSprojeffejJ,  in  ber 
erjeugung  gleid^rtiger  ©enerationen,  auiSfprid^t.  9lur  in  ben  feimbereitenben  Organen 
bilben  fiH^  Qcüm  auiS,  meld^  bei  ben  l^öd^fien  animalen  äBefen  burd^  gegenfeitige  93erfd^mel^ 
}ung  unb  Suf gebung  i^ver  3nbit)ibualität  bie  ^äl^igleit  erhalten,  fid^  in  fortfd^reitenben 
®ad^dtum«5  unb  SJermanblungj^projeffen  §u  einem  bem  elterlid^n  äl^nlid^n  ©efamtorga^ 
nidmu«  }u  entmidteln.  3ebe  für  fid^  allein  ifl,  wie  bie  übrigen  ©emeb^ellen,  l^öd^flen«  jur 
6r§eugung  gleid^rtiger  S^llengenerationen  befäl^igt. 


einet  funttianelUn  @liebeiung  bei  ^ruifitanlage. 


3.  §tQ\m  einer  funktioneUen  C!5lieöeruug  Öer  |xuilitflnlflse. 

3n(ia(t:  Xiie  tttimblafe.  —  Sie  StimblOttei. 


3)ie  fteimblafe. 

SBenn  wir  im  auSße^enben  ©intet  bie  für  ben  lommenben  ^rü^Iing  fe^ioetlenbe 

Saumfnofpc  öffiien,  fo  crlenneit  mir  in  tlir  f^on  bie  39lQtter=  unb  Sroeiflonlagen,  roeli^ 

nun  balb  mit  frif^cm  ®rün  baß  junge  giatir  fdimürfen  follen.    SBenn  rotr  boS  ©amen= 

!orn  auä  feiner  fätüßenben  §Me  löfen,  fo  pnben  mir  in  i^m  bie  fünfttge  spflanje  bereit« 

mit  bem  Iletnen  Stengel,  mit  ben  SBüijeldien  unb  äälätti^en  angelegt.    3Qenn  mir  a\i& 

bem  Slefte  ber  brütenben  ^enne  ein^  ber  @ier  nehmen  unb  in  bluttoarmeS  ©affei  legen, 

j  fo  »errät  fic^  unS,  loenn  boS  ©nbe  ber  Srütejeit 

^eranna^t,  burc^  bie  fdunanlenben  SSemegungen, 

wiU^e  ha&  fc^inimmenbe  @i  aftin  im  ©affer  ou^- 

ffl^rt,  bag  im  bunfetn  mätterlid^en  @i|oge  beS 

@ieg   ein   noi$  fdilummembeS,   aber  hot^  im 

Schlafe  ft(i^  fc^on  beroegenbcS  SBefen  bem  matten 

Dofein  im  Sonnenlichte  entgcgenttäumt.    SBJer 

flätte  tS  nii^t  geivänfc^t,  aud^  in  biefe  ge^eim= 

ni^ooUfte  ©eriftätte  ber  fc^affenben  Statut  einen 

Sinbltd  geniinnen  ju  lönnen.    916er  roenn  toir 

baS  Ubenbergenbe  @i  o^ne  bie  nötige  @rfat)rung 

jerbred^en,  fo  ertennen  mir  in  i^m  ni^ts  alS 

eine  Unluft  erniedenbe  3)Ii^gefialt,  bie  fi(^  mett  oon  bem  nieblic^en  Jlfi^lein  unterf<i|ieibet, 

baS  in  einigen  Sagen,  auS  bemfelben  @ie  gefcEilÜpft,  un8  unter  ben  ^J^lügeln  feiner  glütt: 

lid)  forgenben  Sßutter  entgegeng^irpt  ()ätte. 

63  erforbert  eine  ^o^e  Sorgfalt  unb  bie  noBenbetpe  Suäbilbung  ber  noturroiffen= 
fc^aftlic^n  Unterfuc^ungStec^nit,  um  bie  Sntfte^ungS'  unb  S)i[bung{$gefi!(|ii!^te  beS  Rüi^-' 
leing  im  Sie  mit  malfrem  miffenfi^aftlid^en  Erfolge  beobad(|ten  ju  tdnnen.  Stnb  biefe 
unbebingt  nötigen  SJorauSfe^ungen  erfliCt,  fo  bietet  aber  baä  bebrfltete  ^ü^mt^  eind 
ber  potjüglic^flen  DbjeFte  bar,  um  bad  SSerben  beiS  ftd^  fortf(^reitenb  aud  ber  Uranlage 
entioidelnben  pEiern  animalen  Organismus  cfaFt  ju  verfolgen,  rooburd^  mir  fetir  n)id(itige 
ätuffc^liiffe  au(^  für  bie  IRätfel  ber  ftörperbiibung,  namentli^  in  i^ren  mittlem  ißerioben, 
bei  ben  Säugetieren  unb  bem  aJienf^en  erholten.  (S.  S^af.  „entioidelung  be8  fiü§ner=eie«".) 
5Bir  ^aben  ben  ©öugetierförper  auf  ber  erften  Stufe  feiner  Äilbungägefc^in^te,  bie 
im  ipriiijipe  autS)  bie  ber  3J!enfii()en  ifi,  als  einen  (leinen,  (ugetigen  ^rotoplaSmallumpen 
leimen  gelernt,  unb  bie  erßcn  Vorgänge  ber  SeibeSbilbung  fprai^en  ftc^  in  jenem  roun= 
berbaren  SjBrojeffe  ber  gurdiung  auS,  burdi  meieren  infolge  fortfi^reitenber  äreilung  beS 
Protoplasmas  ber  befruchteten  Eiieße  fctitiefilid^  au«  biefet  ein  higetiger  Soufe  aii8  felir 
Meinen,  bem  6ie  im  Stnfe^en  unb  SBerl)attcu  jebod)  noi^  ä^nlici^en,  ninblit^en,  nadten 
3Ellen  (f.  obenfte^enbe  Slbbilbung)  entftanben  mar.  3)ie  3wf'>"""en^äufun9  ader  biefer 
lebenben  Aügeldien  tiat  eine  geniiffe  äußere  ^^ntic(ifeit  mit  einer  Himbeere  ober  SRaulbeere, 
unb  man  liat  fie  batum  aUSRaulbeetform  bet  grue^tanlagebegeii^net  (ogl.  älbbilbung, 
S.  90,  gig.  3).    aSir  fpra(^en  biefe  Reinen,  auä  bem  gurc^nngsoorgange  entflanbenen 
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^eüengebilbe  als  bie  SouPeine  beS  fünftiflcn  fertigen  ÄörpetS  on,  beuteten  aber  fi^on 
barauf  t|tn,  bag  in  ooDtommen  biretter  äBeife  \iä}  nur  einzelne  ber  }at|(reid^  angelegten 
milcoffopifc^en  Bauelemente  an  bem  aufbaue  beS  Seibeä  mitflic^  beteiligen. 

Son  bet  gorm  heS  [oliben  Äugel^aufenä  (iftreitet  bie  gntroidelung  be«  ©äugetter=ßieä 
nun  in  ber  Irt  fort,  bag  ftc^  bte  B'I^cngruppe  innerhalb   ber  urfprüngltd^en 
@i(|ß[te,  ioü<^  (et^tere  toä^renb  ber  ganjcn  Sientmidelung,  toenn  auc^  fe^r  mobifijiert 
unb  bur^  ^ietbinbung  mit  anbein  i)autartigen  @ebilben  nerbidt,  fortbefte^t,  gu  einet 
fleinen,  iund#  ber  ^uptfa^e  nad&  au«  einer  etnjigen  3eBf(fi>(^t  befte^enben  Slafe,  jur 
Äeimblafe,  umroanbelt.  Die  §a^Ie  ber  fleimblafe  ifi  mit  ttarer  gtüffigfeit  erfüllt,  unb  ba« 
auftreten  biefet  glÜfRglett  im  gnnem  ber  „SWouIbeere"  etfd&eint  al8  eine  ber  mei^anift^en 
Urfai^en  biefer  Stafenbilbung.    SlnfängtM^  ftnb  bie  Otenjen  bet  jur  Äeimblafe  jufammen: 
gelagerten  QtQea  noc^  au^erotbentüt^  gart,  balb  aber  toeiben  bie  S'^^^h  inbem  fit^  jebe 
mit  einer  ^eH^aut  umgibt,  beutlic^er  unb  bilben,  burdi 
gegenfeitigen  3)ni(f  unb  buri^  ben  3)tu<f  bet  innetn 
^(üffigteit  abgeplattet,  bann  ein  feEir  pbfd^ed  SRofaif, 
auä  fflnf=  unb  fec^^ecfigen  mtfroftopifi&en  eiementen 
befte^enb,  von  benen  jebeS  einen  Äem  erfennen  löfet. 

Sber  nid^t  aDe  aus  ber  ^utti^ung  Iieniotgegange= 
nen  3^'"  merben  fär  bie  ä9i(bung  bet  jteimblafe 
DerbrauiiEit.  äln  einer  SteCte  }eigt  bie  S^lafenioanbung 
eine  na^  innen  l^albfugeiig  oorfprtngenbe  Setbidung. 
^ier  erfennt  man  ein  ^äuf(^en  urfprfingiic^  im  ^nnetn 
ber  9)lau(beerfotm  ber  J^tud^t  aU  beten  Jletnmaffe 
gclegenet  gutd^ungSjeHen.  Son  biefer  SBanbjlelle, 
rocidie  ficd  fe^r  balb  ju  bem  gruc^t^ofe  entmtdelt, 

oeSen  in  bet  SrimMafe  bte  n,*.n,  «Ibung^  ».[«e  f '■^»•2.1.'.',:  »Z'Ä""««. 
)um  aufbaue  beä  eigentltd^en  RörperS  ber  ^mi^t  für)-  mpiicn. 

te«,  ou«;  fiier  ift  bie  loa^ie  Sauflelle  be«  Äör; 

petS,  meieret  jur  äluSbübung  (einet  Otgane  unb  @(ieber  bie  jur  ^erfteQung  ber  Jteimbiafe 
nidit  Derroenbeten  ^utdiungSjeßen  unb  nur  jene  S^ütn  au«  ber  SSanb  ber  Aeimbtafe  benugt, 
unter  melden  bie  erllern  btreft  liegen. 

^n  biefem  (SntnideCunggfiabium  angelangt,  wäc^ß  baS  Heine  @i  giemltd^  taf<i^.  Die 
Äeirabiafe  (f.  obenpe^enbe  abbilbung)  oergröfeett  ii^,  inbem  fi(^  i^te  S^^™  »ermefiten; 
aud^  bet  flflfflfle  gn^alt  nimmt  ju.  Die  butdfifn^tige  3">ne  rerbünnt  ftc^  unter  bem  SJrude 
ber  in  it)r  gelegenen  roac^fenben  Jteimblafe  me^r  unb  me^r,  enblii^  ju  einem  ganj  garten 
^äut^en.  Unb  nun  bilben  ft«^  an  jener  jum  gru(!^t^ofe  fti^  geftaltenben  Stelle,  an  roelii^et 
bie  noc^  frei  »erfügboten  3erien  im  3nnern  ber  Äeimblafe  fic^  angelegt  ^aben,  jene  fct>öpfe= 
rifd^en  Vorgänge  auS,  burt^  meli^e  au«  fo  unbegreifli^  einfädlet  Uranlage  fd^lieglidj)  ber 
SBunberbau  be«  menfcl)Ii^en  Oiganiämu«  aufgeri^tet  loirb. 


Sie  fteimblättet. 

$at  uns  f(^on  ba«  @t  bnrc^  bie  Sinfad^^eit  feiner  Drganifatiou  in  @cflaunen  oer= 
fegt,'  fo  tann  unfte  SSemunberung  nut  nod|  gefieigett  loerben  burd^  bie  @rfa^rung,  bag 
alle  JDtgane  be«  tfinftigen  fiörper«  junäcfifl  in  btei  tiorigontal  iibereinanber  lagernben 
©(^i^ten  abs  blattartige  Anlagen,  ali  fogenannte  fleimblötter,  entfielen,  unb  ba&  e«  in 
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tiefen  Öfättetn  fii(ion  vor  ber  äuäbilbung  ber  fpejiellen  Otgatic  ju  einer  v^pfwlogift^en 
©onbening  m^  ben  ©auptt^ätigteiten  be«  Knftigen  fettigen  ücibeä  gelommen  ift*. 

66  i|i  ^öc^ji  onjie^cnb,  bie  etflen  mobcmen  gorfi^er  in  biefem  bunfeln  ©ebiete  auf 
ben  burt§  t^te  Scheiten  neugebroci&cnen  Sahnen  ju  besteiten.  ^eber  Sd^titt  bringt  9ieueä 
«nb  eröffnet  loeitere  ausfielen.  3Jer  ©c&Ieiet,  meieren  bisher  Sßorurteile  unb  t^eoretif^e, 
auSgebat^te  Steinungen  Ober  bte  erften  ^IbungSDorgänge  ber  ^ruc^t  gebreitet  Eiatten,  iß 
gerriffen,  unb  bie  Objefte  ber  Sorf<$ung  erfc^einen  im  natürliii^en  S^ageSlid^te  fo  über^ 


(ümtllunibd  IttimbliijtnfiiAtin  inifiiininibcn>ait.  (Sit  tvciflcn  Sttllni  utttimt^Atifl,  Mi  bunlibi Iiiu$|i$liB.) 
1  ■  Si.  3.a  Bm  int;  ■  lulin  ■■■i  tuiAfl4ti|it  t^aX,  b  Mt  M^ttrt  atimtilglt.  i  b«  Snitt^.  d  bct  ten  Sn^lM  ■unpto*' 
Kot;  t  Ild  tu  Viin*(iuing  k(l  f<4  EnMÜttlnbtn  Inntn  ttiiDtliitlti  an.  —  Ib  £a(ftlbt  91  In  frifllt;  V(|ti4nini  nrtt  bil  iL- 
Sswibib  ftUintAni-ai  Bon  T  bU  B  Xa|ti  CnOglMaBtlitH .  lOn*!  bngrttn''  ^''  «bNIbuini  finb  luA  U  mblb  WtiUDMtt; 
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rafdfienb  einfadi  unb  nerftänbltc^.  3Jiait  nierlt  ben  Su§erungen  ber  beflen,  in  frifi^er 
airbeit  Pefienben  Seoboc^tec  jener  erflHngäjeit  an,  loelije  Suft  e*  ifi,  in  biefe  lange 
»erf)ünten  ©e^eimniffe  einjubringen.  aSie  »erfc^ieben  t>on  bem,  roa«  fiii^  bie  Sdiutmeiä^eit 
fo  lange  (latte  träumen  (offen,  mar  bie  faltifd&e  üöfiing  bcä  Probleme*  auägefollen.  jiie 
©ntfle^ung  ber  bem  ®ie  im  gormroerte  entfpred&enben  Souetemente  beä  ÄÖrperS  bur^ 

'  3u<T(t  ^tlc  SBolff.  bann  S>BIIingec  unb  fanber  bUfe  Sc^ii^tung  in  oielen  IQtjit^ungen  li^tij 
cilannt;  obtt  unfn  nnitm  anf^auungcn  unb  bit  ouSbaufnben  Unterfu^ungtn  bn  mobcmtn  ^ot\(lnt 
dcni^cn  aut^  iliet  t)0(  aQcnt  auf  btn  Stobat^tuneen  von  lt.  <E.  o.  Soer,  btn  nii:  alt  ben  Snlbtder  bt< 
DQ^iep  SicA  bn  Sauflttitte  unb  beS  Sitnfi^en  tenntn. 
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2;cilun8  bc3  ©ibottcr^  im  gurd^ung^projeffc,  bic  Suf^w^wi^nlöö^tung  ber  guTd^ungi^jcIIen 
)U  ber  mit  glöffigfeit  gefüllten  Äeimblafe,  ein  Siefi  von  gurd^ungöjetten  an  einer  SBanbfleHe 
ber  fteimblafe  angelogert:  n)ie  onberiS  lautet  bod  nun  ate  bie  alte  Slnnal^me  sufammen- 
nmd^fenber  präformierter  ©lieber  ber  %tuil)t  ober  ber  unftd^tbar  {leinen  SSorbilbung  be^ 
gefamten  f^d^tförperd  entn)eber  im  mönnlid^en  ober  n)ei6lid^en  fteimmateriale  ober  al^ 
bie  immaterielle  3^SungiStl^eorie  Qaxvty^.  Unb  nun  tommt  bie  @ntbedung^  bag  aQe 
jene  im  JWrper  be^  (gnoad^fenen  f o  tnelfältig  ineinanber  geflod^tenen  Organe  unb  Organa 
gruppen  bei  ifyxtt  erfien  Anlegung  afö  nur  brei  blattartig  übereinanber  gelagerte 
©d^id^ten  von  QelUn  erfd^einen,  unb  bafe  jebe  biefer  ©d^d^ten  bie  Sebeutung  einer 
Uranlage  fär  gan}  beftimmte  ®en)ebds  unb  Drganfpfteme  befl^t. 

Xit  erfie  bebeutenbere  Umtoanblung^  loeld^e  n)ir  an  ber  im  toefentlid^  einfd^id^tigen 
fteimblafe  Dor  fid^  gelten  fel^en^  befleißt  barin^  ba^  fie  t)on  jener  @teDe  auS  boppel- 
fd^id^tig  mirb^  an  xodäftt  fid^  ber  SRefl  ber  an^  ber  @ifurd^ung  entfianbenen^  aber  bei 
ber  Silbung  ber  Äeimblafe  nid^t  oerroenbeten  gurd^ung^jellen  ate  ein  Heiner,  runblid^er, 
nad^  bem  Innern  ber  Slafe  fonoep  twrfpringenber  fiügel  angelagert  l^at.  (^^  bilbet  fid^ 
innerl^alb  ber  (abgefel^en  uon  biefer  lefeterroa^nten  ©teDe)  juerfl  nur  au&  ©ner  3^^«' 

fd^id^t  befle^enben  Äeimblafe  eine  jmeite  3^n«if^i<ä^t  

aud,  bie  alk  ein  ^äutd^en  erfd^eint,  toeld^eiS  me^r  ober 

weniger  lofe  ber  erfien  3^^^"!^^^  ^^  Äeimblafe 

anliegt,   g^er  miteinanber  t)erbunben  pnb  bie  beiben    ^SiSS»^»"^^-^fc*^^  b 

Äeimblafenfd^d^ten  nur  an  ber  ©teQe,  Don  loeld^er    :8enenfotmen:abeio(eniuiibbb(iunteni 

baiJ  aßad^ötum  ber  jroeiten  aui^gegangen  ifi,  an  ber  ^'^"**^^|5*|^  *  »a?™?? ©  ii?"^  ^ 
©teile,  TOO  bie  unuerbraud^ten  gurd^ungijjcllen  lagern, 

an  bem  fünftigen  grud^t^ofe  (f.  abbilbung,  ©.  110,  c).  SBon  bem  Ärei^umfange  jeneiS 
tleinen  ^figeld^end  beginnt  nämlid^  in  rabiärer  Stid^tung  bc^  Sßad^dtum  ber  }n)eiten  Äeim^ 
blafenfd^id^t  (f.  3lbbilbung,  ©.  110,  d),  von  f)m  au^  fd^reitet  bie  lefttere  nad^  unb  nad^ 
immer  weiter  fort,  uon  innen  bie  erjigebilbete  3dlenfd^i(^t  ummad^fenb. 

Qnjmifd^en  l^at  fid^  ba«  Heine  ©d^en  nid^t  nur  bemerfbar  oergrö^ert,  fonbem  e« 
jeid^net  ftd^  nun  aud^  jene  oft  genannte  älnlagerungj^fielle  ber  unverbraud^ten  f^urd^ung^^- 
fugein  ate  ein  immer  beutlid^er  merbenber  unburd^fid^tiger  5punft  fd^on  für  ba^  unberoaff« 
nett  9luge  auf  bem  f onfl  loafferflaren  Slädd^en  aud.  ©rfit  von  biefem  3^tpunfte  an  wirb 
bie  SaufleQe  ber  ^d^t  atö  ^rud^tl^of  bejeid^net. 

aSon  bem  grud^t^ofe  au^  wirb,  wie  gefagt,  bie  Äeimblafe  juerfl  boppelfd^id^tig, 
fpoter  bilbet  pd^  jmifd^en  biefen  beiben  erften  ©d^id^ten  nod^  eine  britte  mittlere,  toeld^e 
aber  in  i^er  äuj^bel^nung  auf  ben  grud^tl^of,  mit  meld^em  pe  wäd^fi,  befd^rdnft  bleibt. 
3m  ^nid^t^ofe  ifl  bann  alfo  bie  Äeimblafe  breifd^id^tig,  mäl^renb  fie  im  übrigen  nur  jmei 
©c^id^ten  erfennen  läfet.  S)iefe  brei  fläd^enl(iaft  übereinanber  ausgebreiteten  3cllenfd^id§ten 
beS  ^^^d^tl^ofei^  finb  bie  oben  ermähnten  Äeimblätter.  SaeriJ  ©d^arffinn  erfannte  bie 
^ol^e  pl^fiologifd^e  Sebeutung  biefer  Sldtter.  ©d^on  SBolff  l^atte  gefunben,  ba^  bei  ber 
Gntmidtelung  beiS  ^ü^nd^end  aui^  bem  untern  ber  brei  Äeimblätter  fid^  bie  Einlage  beiS 
t)egetatit)en  fieibeSro^reS,  bie  innere  3^^n^u^'I^i>^<>^0  ^^^  äierbauungSro^reS  2C.  bilbe. 
83a er  fieDte  biefe  SSebeutung  ht^  britten  Äeimblatte^  aud^  für  bie  ©äugetiere  feji  unb 
erweiterte  fte  nod^,  fo  bafe  ba^  betreff enbe  Slatt  feiner  pl^^fiologifd^en  SSebeutung  gemäfe 
old  t)egetatit)eiS  Äeimblatt  be}eid^net  werben  fonnte.  ^xi^  ben  beiben  anbem  blättern 
entwitfeln  fid^  im  wefentlid^en  bie  ben  l(iauptfäd^lid^flen  animalen  f^unftionen  Dorflel^enben 
Organe.  ^a&  mittlere  Äeimblatt,  in  weld^em  bie  @efä|3anlagen  fid^  bilben,  l^atte  man 
§uerfl  „©efä^blatt"  benannt;  aber  balb  mad^te  man  ©rfa^rungen,  weld^e  biefem  mittlem 
Slatte  eine  triel  weiter  ge^enbe  ä3ebeutung  jujufpred^en  nötigten. 


112  IBeginn  einer  funftioneUen  ©Heberung  ber  ^ruc^tanlage. 

Dbrool^I  unter  Umflänben  bie  SRcü^cnfoIgc  ber  Äeimblättcr  burd^  eine  ärt  ©inflülpung 
ber  grud^tanlage  eine  utngefe^rte  fein  fann  (beim  SWeerfd^roeind^en),  fo  pflegt  man  bod^ 
bie  brei  Äeimblätter  aU  äußeret,  mittlere^  unb  innereiS  ((gftoberm,  SRefoberm 
unb  ©ntoberm)  ju  bejeid^nen.  S)aj8  äujsere  unb  bo«  innere  Äeimblatt  finb  StüdEe  aui 
ber  juerfl  gebilbeten  unb  auiB  ber  jroeiten  ©d^id^t  ber  Äeimblafe.  S)ai8  äußere,  erfle 
Äeimblatt  ifl  jener  2^eil  ber  juerfl  einfd^id^tig  entflanbcnen  Äeimblafe,  an  roeld^em  fid^ 
ba^  me^rfad^  enoäl^nte^  jur  93Iafenbi(bung  nid^t  Dertoenbete  ^äufd^en  von  ^^ird^ngi^ellen 
angelagert  l|at.  ^a^  innere,  britte  Äeimblatt  bilbet  ftd^  ate  ein  S^eil  ber  jroeiten  3dlen5 
fd^id^t  ber  Äeimblafe  au^  biefem  3cß^"^ä"f^cn.  ©d^on  in  fei^  frül^er  3^*  fli^t  f^^  ^^ 
beutlid^er  gormunterfd^ieb  jtoifd^en  ben  Sitten  ju  erfennen,  weld^e  boiS  äußere,  unb  jenen, 
roeld^e  ia^  innere  Äeimblatt  juf ammenfefcen.  SBfil^renb  boiS  lefttere  an^  einer  ©d^id^t  flad^cr, 
auf  bem  Duerfd^nitte  fpinbelförmiger  3^nen  (f.  äbbilbung,  ©.  111,  b)  befleißt,  jeigt  baS 
erftere  t)on  bem  S)eutlid^n)erben  be^  g^d^tl^ofei^  an,  unb  fotoeit  biefer  fid^  erflredft,  eine 
ajerbirfung,  toeld^e  anfänglid^  nur  auf  einer  SSergröfeerung  ü^rer  fäulenförmig  entroidtelten 
3ellen  beruht  (f.  Slbbilbung,  ©.111,  a).  ©d^on  roä^renb  bt^  ©tabiumi^  ber  SWaulbeerform 
l^at  fid^  biefer  Unterfd^ieb  vorbereitet  burd^  S)ifferen}en  ber  biefelbe  bilbenben  gurd^unggjeHen. 
SBäl^renb  fid^  bie  3^0^^  ber  äujsem  ©d^id^t  an  il^rer  Dberfeite  auf  ber  3nnenffäd^e  ber  erftcn 
eil(lülle  (unburd^fid^tigen  3one)  balb  abplatten,  bel^alten  bie  im  3nnem  gleid^fam  ate  Äerm 
l^aufen  gelegenen  ^urd^ungi^iellen  il^re  htgelige  ^orm  entn)eber  bei,  ober  gefialten  fid^  burd^ 
gegenfeitigen,  allfeitigen  3)rudf  in  pfeuboJriftallinifd^e  formen  um  (f.  Slbbilbung,  ©.  109). 

Über  bie  SSilbung  be^  mittlem  Äeimblatte^  l^errfd^t  unter  ben  ^orfd^em  nod^ 
feine  voüt  Übereinflimmung.  ©nerfeitiS  wirb  baiSfelbe  t)on  bem  obem  Slatte  abgeleitet, 
unb  ein  unt)erfennbarer  inniger  3wfttmmenl^ang  ber  beiben  genannten  Slättcr  in  genriffen 
Silbunggftabien  bient  biefer  Slnnal^me  jur  ©tüfce.  2lnbre  bringen  bie  SBilbung  beö  9Kittet 
blattet  mit  bem  innem  Äeimblatte  in  SSejie^ung,  unb  eine  britte  Slnfd^auung,  meldte  in 
i^rer  S)arflellung  oiel  Slnfpred^enbeiB  l^at,  bei^auptet  eine  getoiffermaßen  felbjldnbigc  ©nt* 
jiel^ung  b^  3Wittelblattcg.  S)ag  Icfetere  foH  banad^  au^  bem  Siefte  jener  im  ^d^t^ofe 
angelagerten  gurd^ung^eDen  entfiel^en,  meldte  nid^t  jur  Silbung  be&  Snnenblatte^  unb 
ber  ganjen  Qnnenfd^id^t  ber  Äeimblafe  uerbraud^t  morben  pnb.  3)er  unter  bem  erflen 
Äeimblatte  be^  grud^ti^ofe^  gelagerte  SJorrat  von  noi)  untjerbraud^ten  gurd^ungi^jeUcn, 
toeld^er  anfanglid^  au^^  nod^  }iemlid^  ungeorbneten  grögem,  mit  einer  amöbenä^nlid^en 
93en)eglid^feit  au^geflatteten,  nadtten  3^ll^n  beftel(|t,  bilbet  biefer  Slnfd^auung  nad^  junäd^fl 
burd^  3"fÄ^wienlegen  bai3  untere  Äeimblatt  im  Umfange  be^  grud^t^ofed,  wobei  bie  3dlcn  bie 
oben  gef d^ilberte  abgeflad^te  ®eflalt  annehmen.  3^if ^^^'^  Snnenblatt  unb  älugenblatt  bleiben 
aber  (j.  SB.  im  bebrüteten  SSogel^^e)  nod^  ja^lreid^e  unuerbraud^te  gurd^ungiSjeHen  übrig, 
unb  aud^  unter  bem  Qnnenblatte  liegen  nod^  freie  Silbungj^eUen.  3)ie  lefttem  beginnen 
nun,  mit  amöbenartigen  Semegungen  über  ben  SRanb  bc^  noä)  nid^t  jur  Slafe  gefd^loffenen 
untern  JteimblatteiS  l^inüberjutried^en  unb  in  ben  fd^on  jal^lreid^e  ä^nlid^e  ^urd^ungiS- 
jellen  ent^altenben  3wif<^^w^Ä"ttt  jmifd^en  Snnen^^  unb  Slufeenblatt  einjumanbem.  ^ier 
oerme^ren  fid^  biefe  3^tt«i^  burd^  2^eilung  unb  fd^lie^en  fid^  enblid^  ju  bem  toal^ren  SJlittet 
blatte  jufammen,  mä^renb  ba^  Qnnenblatt  in  feiner  go^^f^ftw^fl  ^^^  Qnnenfd^id^t  ber 
fteimblafe  fein  äBad^^tum  DoQenbet.  2)iefe  Seobad^tungen  n)urben  oorjüglid^  am  ^ü^nd^en 
gemad^t,  unb  e^  fragt  fid^,  ob  fie  für  alle  SBirbeltierHaffen  il^re  ©eltung  btf)amfteten. 
Smmerl^in  gibt  un^  bie  2)arflellung  ein  beutlid^e^J  33ilb  von  ben  SBorgängen,  meldte  fid^ 
bei  ber  Äeimblätterbilbung  eined  SBirbeltiere^  abf pielen,  'toorau^  mir  mol^l  im  allgemeinen 
abnel^men  bürfen,  baß  jlet^  von  Anfang  an  nid^t  nur  für  ba^  Stußen^  unb  Qnnenblott, 
fonbern  für  bie  brei  in  i^ren  p^pfiologifd^en  unb  formbilbenben  3lufgaben  f o  uerfd^iebenen 
33lättcr  eine  ©onbcrung  jener  gurd^ungiSjellen  efiftiert,  au^  beren  aSereinigung  fid^  bie 
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Slattcr  bilbett.  S5a^  mittlere  Äeimblatt  organifiert  fid^  ber  eben  gegebenen  ©arfleHung 
nad^  §ule6t  au^  einem  fpejieD  il^m  verbliebenen  SRefte  von  gurd^unggjeBen,  bie  roeber  bem 
obem  no^  bem  roaf)xtn  untern  jteimb(atte  jemals  angehört  l^aben. 

aber  feine^roegg  bürfen  wir  bie  tbcn  gemad^ten  Angaben  fd^on  für  befinitit)  ab- 
fci^Kegenbe  anfeilen.  Jlid^t  nur  nnrb  mel^rfad^  von  oortrefflid^en  gorfd^ern  bie  SWeinung 
oertreten,  bog  mx  nid^t  brei,  fonbem  viex  Äeimblätter  anjuerfennen  l^aben,  wobei  bo^ 
-mittlere  Äeimblatt  von  Slnfang  an  in  jroei  Stätter  getrennt  gebadet  mirb;  mir  l^aben 
oud^  nod^  bie  Angabe  ju  ermäl^nen,  ba^  für  bie  Silbung  ber  Äeimbtätter,  menigflen^  bei 
ben  ©em  mit  beutlid^  getrenntem  SRa^rungiS-  unb  Silbungöbotter,  nid^t  nur  bie  auj^  ber 
^rd^uttg  beg  lefttem,  be8  eigentlid^en  6iei5,  hervorgegangenen  gormelemente,  fonbem  aud^ 
Steife  be«  erflem  unb  jmar  be«  meinen  3)otter^  SSermenbung  finben  follen.  S)er  lefttere 
entfielt  ofö  eine  felunb&re  Sluflagerung  auf  ha^  ma^re  @i  unb  }mar  auiS  ben  baiSfelbe 
umlagemben  Sinbegemeb^eflen  be&  mütterlid^en  Organismus.  S)amit  mürbe  ber  gunba- 
mentaUtnterfd^ieb  ^mifd^en  ben  (Bzroeben  bt^  Röxptt^  fd^on  auf  bie  9i(bungSgefd^id^te  beS 
eie«  felbjl  jurüdgefüi^rt  unb  in  biefer  begrünbet.  SBir  befd^finfen  unS  auf  biefe  2ln- 
beutungen^  me(d^e  nur  ben  Qxvtd  ^aben,  aud^  an  biefer  ©teUe  bie  mannigfad^en  buntein 
fünfte  nid^t  vergeffen  §u  laffen,  meldte  bai5  fonfl  menigjlemJ  in  ber  ©Kjje  üoHenbet 
erfd^einenbe  Silb  ber  erjien  ©ntmidfelung  ber  grud^t  nod^  trüben. 

2)ie  Seobad^tungen  dttmat^  leierten  juerfl^  namentUd^  im  9(nfd^luffe  an  bie  Srgeb- 
niffc  ber  SBoIff^^anbersSaerfd^en  Unterfud^ungen,  bie  Organe  nöl^er  fennen,  meldte 
auiS  ben  einjelnen  Keimblättern  in  ben  fpfttem  SBilbungi^jlabien  ber  grud^t  l^ervorgel^en. 
SBir  bejeid^nen,  mie  fd^on  bemerft,  nun  ba&  erfte  jteimbtatt^  gemöl^nKd^  baS  Slulsenblatt 
ober  (Sttoberm,  ate  ^autfinneiSMatt.  SluiJ  biefem  entfielen  baiS  Smttalmxvtn^y^tm, 
Slüdfenmarf  unb  ©e^irn,  bie  eigentlid^  neroöfen  2^eUe  ber  l^öl^em  ©inneiSorgane:  beS 
aiugeil,  D^reS,  ©efd^madfiJs  unb  ©erud^iSorganeiS,  bie  Slerven  (entroeber  ganj  ober  teiU 
weife)  unb  bie  ganje  Dberl^aut  beiB  ÄörperS,  bie  epibermiiJ,  mit  ben  StUen  i^rer  ©rufen, 
ben  Srujlbrüfen,  ben  ©d^meij^^  unb  S^algbrüfen,  mit  ben  paaren  unb  SRägeln.  SDaS  britte 
ober  3nnenblatt,  ha&  Sntoberm,  erhielt  ben  Flamen  S)armbräf enbtatt.  %n^  i^m  gelten 
bie  ^auptorgane  ber  uegetativen  S)rüfentl|ätigfeit  l^ervor:  bie  innem  StUtn^^i6)tm  beg 
SSerbauunggfd^Iaud^eÄ  unb  ü^re  S)rüfen,  bann  von  ben  grofeen  brüfigen  Organen  (oon 
Sunge,  Seber,  5ßanIreaiJ,  Slieren)  jene  S^HenauSfleibungen  unb  StUmma^m,  meldte  ben 
fpejieDen  vegetativen  ^rojeffen  biefer  Körperteile  vorjufle^en  ^aben.  S)aS  jmeite,  mittlere 
Statt,  bca  9Wefoberm,  liefert  vor  altem  bie  SemegungS^,  ©tüft^:  unb  ©erüfleinrid^tungen, 
toeld^er  bie  an^  ben  beiben  erfigenannten  Keimblättern  entfiel^enben  Organe  ju  ü^rem  aus- 
baue bebürfen,  fo  ba^  bie  vom  Slufeen^  ober  ^nnenblatte  abflammenben  fertigen  Organe  alle 
aus  2^eilen  befleißen,  meldte  <ml^  je  jtoei  ölättem  abgeleitet  werben  muffen.  S)en  tvefenttid^ 
unb  fp^ififd^  funftioneU  arbeitenben  Anteil  ber  betreffenben  Organe  liefert  entroeber  baS 
innere  ober  baS  äufeere  Äeimblatt,  mäl^renb  baS  mittlere  Äeimblatt  i^nen  gorm,  §alt 
unb  Semegung  fomie  ben  nottoenbigen  3«fÄ"^wt^^ttng  mit  bem  ©efamtförper  gemalert, 
aber  oud^  eine  Steige  funftioneD  ganj  fpejififd^  tl^ätiger  Organe  unb  Organfpjieme  ge^t 
aus  bem  mittlem  Äeimblatte  bireft  l^ervor,  monad^  eS  ben  Flamen  „motorifc^^germinativeö" 
»latt,  b.  f).  »emegungS^  unb  feimbereitenbeS  Statt,  erl^alten  l^at.  SluS  bem 
TOittelblatte  entmidteln  fid&  au^er  ben  gefamten  Organen  ber  Stutpl^pfiotogie  aud^  bie 
^auptapparate  ber  TviUfürtid^en  unb  unmihfürlid^en  Semegung:  aJluSfetn,  Änod^en,  Änor= 
pel,  ©e^nen  unb  alte  jene  ber  SWel^rjal^t  nad^  Stutgeffi^e  enti^attenben  l^autartigm  ®erüft- 
bitbungen,  meldte  bie  Organe  beS  ÄörperS  formen,  benfelben  ben  §alt  erteilen  unb  fie  mit 
ben  übrigen  Körperteilen  verbinben.  Slu^erbem  entflel^en  auS  bem  SWittelblatte  aud^  bie 
feimbereitenben  Organe. 

X«  TOenf*.  I.  8 
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Xie  neuttn  entnmlelung^efci^tfid^  (^njetbeobad^tungeit  ^obot  ktne§ioeg§  genfigenb 
@tunb  ergeben^  an  biefen  p^fu)(ogtf^|ien  ^ouptergebniffen  ber  erflen  bol^nbred^nben  (SnU 
bedingen  ju  rütteln.  Xit  p^pfblogif^  Sebeutung  beS  S^nenblotted  als  3)annbrüfenb[att 
nmtbe  nur  fefler  unb  in  aQen  ßinjel^eiten  begrfinbet;  ebenfooenig  bnnte  bie  Sebeutung 
bed  XugenblatteiS  aU  $mttftnneigb(att  beeinträchtigt  loerben.  Sei  bem  9Reerfd^n)etn(i^en 
liegen  jn^or^  nne  fd^on  angegeben^  bie  93latter  in  untgefe^rter  Drimung;  ober  bie  %vnifU 
anlaßt  ift^  roit  Au})ffer  Ufycte,  mir  nteci^anifd^  umgeflfilpt,  bie  Gntnndelung  verlauft 
fonfl  ol^ne  niefentlid^e  SHfferen}en^  mt  bei  ben  fibrigen  ^o^em  SSirbeltieren.  ©rdgere 
Sd^tmerigf eiten  mad^  nur  baS  9RitteIb(att  burd^  bie  Serf d^iebenartigfeit  ber  aui^  i^  ^eroot- 
ge^enben  Silbungen  fotoo^t  nad^  ^orm  aü  nad^  2^ätig{eit.  polten  roit  ober  an  bem  €a^ 
fefl^  bog  bie  in  bem  ^rd^ung^fnrojeffe  entflel^enben  2:eibtng^probufte  be&  SiprotopIaiSmod 
}unid^  nad^  ^orm^^  unb  Sti^ätigteit^Dermdgen  gteid^mertig  ftnb,  fo  Uegt  in  i^nen  (gleid^fam 
ben  Derfteinerten  Giern)  nrie  in  bem  nod^  ungeteilten  Sie  felbfl^  ber  ^o^Ieit  nad^,  fomo^I 
bie  Stdgtid^teit  )u  Z:^^teit^äuBerungen  nad^  ben  Derfd^iebenen  Dom  ©efamtorganidmu^ 
geforberten  9tid^tungen  ald  )ur  Umbilbung  unb^  ormung  in  beffen  t)erfd[)iebene  @etDebi^ 
unb  Crganelemente.  S^^^^  befd^ränf en  bie  jur  3^Q^gtuppe  bei^  Slugenblattei^  juf ammen- 
tretenben^  fp&ter  bie  ;um  ^nnenbtatte  fid^  vereinigenben  ^rd^ung^jeHen  bief  e  il^re  aOgemeine 
^A^igfeit  in  beflimmten  Segiei^ungen.  S)en  ftd^  jum  9RitteUblatte  Derbinbenben  Stementar^ 
Organismen  bleibt  bagegen  i^r  freies^  felbflänbigeS  fieben^  mir  fdnnen  fagen  il^r  @id^arafter, 
gan)  ober  menigftend  grogenteiB  gema^^  unb  nur  in  geringerm  SRage^  cd^  ba&  bei  ben 
3eDen  ber  beiben  juerfl  entpel^enben  Slatter  ber  gaD  ifl,  fe^en  mir  fie  in  ber  golgc  jtd) 
}u  &txotbm  gruppieren^  meldte  mit  ben  93Ubungen  bei^  ^nnenblatteiS  mie  beS  au^en- 
btatteiS  unoerlennbare  $[^ntid^feiten  aufmeifen.  ^ie  farblofen  Slu^eQen  unb  bie  SSkmber^ 
jeQen^  bie  ;u  amöbenartigen  93emegungen  befäl^igten  ^rotoplaSmatörper  ber  Sinbegeioebe, 
bie  9Rui$fe(}enen  unb  9RuSfelfafem^  meldte  il^r  felbflanbigeS  (Singetteben  innerhalb  ber 
©efamt^eit  fortroä^renb  bohimentieren,  oor  aßen  aber  bie  3^^*^  ^^^  leimbereitenben 
Organe,  meldte  bie  ooHc  ^Potcnj  beS  ©e^  fid^  erl^alten  l^aben,  red^tfertigen  biefe  äuf^ 
flellung.  SBir  l^aben  in  ben  ©lementarorganiSmen  bei^  aWittelblatte^  fonad^  ein  Silbung^ 
material,  meld^eS,  }unäd^fl  gleid^fam  nod^  inbifferent,  entmeber,  namentlid^  in  ber  nö^em 
ajerbinbung  mit  ben  beiben  Urorganen  beS  äufeeu::  unb  gnnenblatteS,  feine  ©elbfldnbig- 
feit  bis  }u  einem  geroiffcn  ©rabe  jur  ^eroorbringung  fpejififd^er  ©croebe  unb  Organe  ju 
bef darauf en,  ober  aud^  feinen  ©id^arafter  jum  J^eile  ober  ganj  ju  bewahren  oermog.  Unfre 
folgcnben  SBetrad^tungen  werben  ergeben,  baJ5  ber  ben  ©lementarorganiiJmen  bei5  aRittet 
blatteiJ  im  allgemeinen  länger  ober  ganj  gemalert  bleibenbe  aftioe  (S^arafter  fie  befä^iigt, 
ate  ^auptmotoren  bei  ber  3lui^bilbung  ber  ©efamtförperform  t^ätig  ju  fein,  meldte  oor= 
roiegenb  burd^  aBad^StumiSerfd^einungen  im  SKittelblatte  eingeleitet  unb  bebingt  miri). 

©I^e  mir  meiterfd^reiten,  l^aben  mir  unS  aud^  auf  biefcr  ©tufe  ber  ©entmidtelung 
nad^  bem  3lui5brudte  ber  allgemeinen  ©efefemäßigfeit  in  ber  animalen  gormbil- 
bung  umjufel^en.  SBie  fid^  baS  6i  burd^  feine  S^nlid^feiten  mit  ben  niebrigfien  formen 
ber  frei  lebenben  2^iere  ate  ein  SBefen  oon  bem  gormroerte  einei5  in  fid^  abgefd^loffenen 
animalen  Organismus  ju  erfennen  gab,  fo  bemerfen  mir,  ba|  aud^  bie  erflen  ©tabien 
ber  ©ientroidfelung  gemiffen  niebrig  flel^enben  2^ierarten  entfprcd^en,  meldte  jeit  i^reS 
Gebens  in  einer  äl^nlid^  einfad^en  Sauftruftur  oerl^arren.  2)iefe  Übereinftimmungen 
gcl^örcn  ju  ben  anfd^aulid^ften  Seroeifen  bafür,  bafe  bie  gleid^e  Saugcfefemäfeigfeit  im  l^öd^flen 
animalen  SBefen  wie  im  niebrigften  jum  SluSbrudte  fommt.  2)xe  ältere  JJaturpl^Uofopl^ie 
liat  baS  2terreid^  ben  jerlegten  SKenfd^en  genannt,  unb  roirtlid^  finb  fd^on  in  ben  erficn 
©ntmidtelungöftabten  bie  beftel^enben  SSauäl^nlid^feiten  in  l^o^em  a)ta§e  überrafd^enb.  Spiere 
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unb  spftoiijcn,  inel^  roäl&renb  \^tts  freien  SebenS  bauetnb  auf  bem  SuPenbe  bet  3™«!= 
jeKigfeit  oer^arren,  wie  i^n  baS  @i  im  erfien  ^urd^ungdftabium  barfteQt,  tennen  wir 
nic^t.  S)agegen  flellen  einige  niebere  ^flanjen  unb  nac^  Q&dei  meutere  von  älrd^er 
bef($ne&ene  Cystophrys-äliten  foniie  bie  von  Ö-ientoro^U  entbedten  Sab^rintFiuIeen  form: 
lofe  ^ufen  oon  flleit^artiatn,  einfot^en  unb  nadtten  3eßen  lx»r,  f"  bofe  "tt  Re  mit  ber 
üuS  bem  gut^unB^projeRe  ^eroocfle^enben  aRoulbeerform  be«  ®otterä  rergleii^en  bflrfen. 

Sä  finben  fi(^  au^  bletbenbe  Aörpeijuftänbe  im  ^lierteid^e,  nel^e  nte^r  ober  loeniget 
nod^  an  bie  einftj&it^tige  Äeimbfafe  erinnern.    Sreilid^  0el)t  Uinen  baiS  ©(laroKeriiiifdie  ber 
Ujtem  ab,  lOobuniSi  biefe  i^ren  l()Ö|ern  gormenioert  oon  »orn^ein  bo!umenttert,  bie  an; 
Häufung  eine3  Äefteä  jur  Äeimblafenbtlbung  nic^t  üetroenbeter  gurc^ung^eDen  im  fpätetn 
gm^t^ofe.    Sei  »ielen  niebem,  im  SBaffer,  namentlich  im  SWeere,  lebenben  3;ieren  uolU 
jietien  fii^  bie  SntiotcCelungSnorgänge  beS  ^^  btibenben  JDrgani^muiS  aus  bem  Jtetme  gum 
Jeite  ouierl&alb  ber  ©ilifllle  frei  im  SBaffer.    SHe 
gntrotdetutigäftobien  erfc^einen  bann  als  frei  lebenbe 
glimmerlarcen,  roel^e  i^re  Senieglit^feit  oft  i)or= 
jüglicd  ber  Sntioidelung  Bon  fc^ttoingenben  $lim: 
metl^aaren  auf  ber  äufiem  Ober^ädie  i^res  AürperS 
nerbanten.    9ud^  bei  einigen  jener  einfachen  Sier:^ 
formen,  beten   ganger  £cben«(auf  nur  bis  jur 
SUbung  einer  etnfi^i^tigen  3^£it^Iife  f^^^^t,  finb 
bie[e  SQeniegungeorgane  vor^anben.     @in  foldjeS 
S:in  ^at  ^ädel  in  bem  äUeere  ber  nonoegif^en 
Jlflfle  ieobac^tet  unb  ali  Magosphaera  planula 
(i.  nebenfie^enbe  abbübung)  befc^tieben.   33o[Uom= 
men  ouSgcbilbet  ftellt  f«  eine  fugelige,  frei  im 
^eere  umt)etfd^toimmenbe  8Iafe  bar,  beren  ^anb 

aus  30— 40  mit  fdiroingenben  aßimpem  befeßteii  «""  "«»'eM**  ettmm«tuB<(  (««»■ 
fllei^artigen  aeQen  iufammengefeöt  ift.  9lac^  er=  ,4„i„„(,a,;„nB„oi«fw*<B.f.!icn.  »«gtase«- 
longter  3t«ife  löft  fi(^  biefe  QtüenQtmtin^ti^ait  auf. 

3ebe  bet  nun  vereinselten  QeÜtn  mä^fi  unb  verroanbelt  fid^  in  ein  amübenälmlid^eS  ein= 
\a(^tA  arier^en.  Jla^  einiger  Seit  jie^t  fid)  biefe«  higelig  jufammen,  umfci&Iiefet  fid^  mit 
einer  tapfclortigen  fiäUe  unb  betommt  baburi^  ein  SluSfe^en,  roelc^eB  an  ben  Urtgpu«  ber 
3eDe  unb  an  bie  nur  SSUbungSbotter  berifienben  @ier,  j.  S.  baS  beS  SWenfd^en,  erinnert. 
3n  biefcra  3iu^ejuflonbe  oer^arrt  bie  3^^  einige  Qeit,  bann  jerfäHt  fie  in  einet  3lrt 
^rd|ung:SptOieft  burd^  fortgefet(te  Teilung  guerft  in  2,  bann,  mie  baS  ftdi  furc^enbe  Säuge: 
tiersßi,  in  4,  8,  16,  32  ^tüm.  SMefe  orbnen  fn$  nun  loieber  ju  einer  fugeßgen  SSIafe, 
frieden  glimmer^aate  aud,  f;]rengen  bte  ftapfeC^fille  unb  fd^imimmen  in  berfelben  Ma^o- 
Ephaera-i^orm  um^ei,  oon  ber  bie  Sefi^ret&ung  ausging.  Samit  erf<$eint  ber  ganje 
£eben«Iouf  biefe«  einfot^cn  Bieres  »oDenbet. 

gür  bie  folgenben  @ntn)idelungsftabten  bec  junä^ft  nur  an  einer  Stelle,  im  ;^rud)t: 
dofe,  jroei:  unb  fc^Iieglid)  bretfc^iditigen  gefc^Ioffenen  ßeimblafe  lennen  wir  nocfi  feine 
ÄepTöfentanten  auS  bem  S^ierreii^e,  beren  f)öc^|ie  be^nitioe  ©ntniirfetungSform  biefe  frütieH 
3uftänbe  ber  Säugetier:  unb  3)ienf^enfru(fit  topierte.  SJagegen  beobachten  wir,  bafi  »ieic 
fe^r  niebere  artete  ate  fiaroen  junät^ft  in  bet  gorm  einet  in)eifd&i(^tigen  Blafe  mit  9)lunb: 
Öffnung  (Gastrola  nad^  ^ädeQ  erfd(ieinen. 

URanc^e  neuere  Seobad&tungen  beuten  barauf  ^in,  bafe  biefe  butdd  ©inflütpung  jwei: 
fdlic^tig  roerbenben  Saruenformen  gewiffe  ä^nlii^feiten  in  bet  S3ilbung  audfi  bei  ben  ^Ö^fien 
Qninuiten  Sffiefen  reptäfentieren.    9io^  fe^einen  aber  bie  barouS  fic^  ergebenben  neuen 
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Stnfd^auungen  nid^t  abgeHärt  unb  allgemein  anerfannt  genug,  um  fie  l^ier  fd^on  vox^ 
fül^ren  ju  bürfen.  aber  jebe  neue  ©ntbedung  bringt  aud^  neue  Selege  bafür,  ba&  ein 
allgemein  gfiltige^  93ilbungiSgefe|  bie  @ntn)i(fetung  ber  ^öd^flen  xoit  ber 
nieberflen  animalen  Organismen  be^errfd^t  S)iefei5  allgemeine  ©efefe  ber  &iU 
Toicfelung  ber  animalen  Organismen  f)at  R,  ®.  p.  Saer  fd^on  jel^n  3al&re  r>ot  ber  Segrüm 
bung  ber  3^nentl^eorie  infolge  feiner  ©ntbedfung  beiS  Säugetiers  unb  aReufd^en-^teS  in 
geiflDotter  SBeife  im  ^ßrinjipe  rid^tig  ju  formulieren  oerfud^t:  3e  weiter  wir  in  ber  @nt= 
Toidfelung  jurfidfgel^en,  beflo  mel^r  finben  toir  aud^  in  fel^r  oerfd^iebenen  SJieren  eine  Über= 
einfiimmung.  SBir  werben  l^ierburd^  jti  ber  grage  gefüi^rt,  ob  nid^t  im  Beginne  tl^rer 
©ntmidfelung  alle  2:iere  im  wefentlid^en  pd^  gleid^  finb,  unb  ob  nid^t  für  alle  eine  gemein- 
fd^aftlid^e  Urform  befielet?  S)a  ber  Äeim  ba&  unaui^gebilbete  a:ier  felbfl  ifl,  fo  fann 
man  nid^t  ol^ne  ®runb  bel^aupten,  ba^  bie  einfädle  Slafenform  bie  gemelnfame  ©runb- 
form  ifl,  aus  ber  fid^  alle  2:iere  nid^t  nur  ber  3*>ee  nad^,  fonbem  l^iflorifd^  entmidfeln. 
SBir  braud^en  in  biefen  Se^rfaß  be»  grofeen  9WeifierS  nur  für  ,,einfad^e  Slafenform", 
worunter  er  im  ©runbe  baS  oon  i^m  entbedfte  ©äugetier^föi  oerfiel^t,  baS  SBort  3^0^  ^^^^ 
ÄeimjeDe  einjufe^en,  fo  fönnen  wir  biefen  ©aft  nod^  l^eutigeStagS  unterfd^reiben,  nur  mit 
ber  Sinfd^rönhtng,  bag  eS  ftd^  aud^  l^ier,  wie  überall  in  ber  9latur,  nid^  um  einen 
gebanlenlofen  @d^ematiSmuS  l^anbelt. 
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^nf^aii:  64ema  ber  menfc^lic^en  Sei^edform.  —  2)er^($t9of  unb  bie  in  i^m  flattfinbenben  Silbungd« 
oorgänge.  —  (Sntflel^ung  ber  pCafttf^en  Jtörperform  aui  ber  flftc^en^aften  SInCage.  —  ftuBere  ©(ieberung 
bed  Sfruc^tförperd.  —  ^ie  (Si^ttute  unb  ber  erfte  Jtreidlouf  bed  muM.  —  ft§nli($!eit  unb  tln&^nli^feit 
ber  {t($  enhoidteinben  äBirbeltiere.  —  Stufenfolge  ber  jtdrperentnidtelung  beim  9Renf($en. 
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gür  benjenigen,  bem  eS  nid^t  vergönnt  ifl,  praftifd^e  anatomifd^e  ©tubien  über  be« 
Äörperbau  beS  SWenfd^en  anjuflellen,  ifl  eS  fel^r  jwedtmä^g,  jur  änbal^nung  eines  SSer- 
flänbniffeS  über  ben  SWenfd^enfötper  bem  9tufbre(|en  unb  StxQlitbexn  gefd^lad^teter  2iere 
jujufel^en.  (SartefiuS,  ber  berül^mtefie  Slaturpl^ilofopl^  feiner  3^*/  nia^te  j.  8.  feine 
©tubien  über  baS  $erj  unb  bie  Slutbewegung,  bie  fo  wefentlid^  baju  beigetragen  l^aben, 
bie  gro&e  ©ntbedfung  SB.  ^aroepS  oom  SlutfreiSlaufe  in  ©eutfd^lanb  unb  granfteiti^ 
rafd^  einjubürgem,  an  gefd^lad^teten  ©d^weinen.  Slber  jebeS^ul^n,  jebe  Staube  jeigt  un^ 
in  ben  ^auptgrunb jagen  bie  anatomifd^en  ©inrid^tungen  beS  l(|öl&ern  SBirbeltierförperS  unb 
flellt  uns  aSerl^ältniffe  oor  bie  äugen,  weld^e  jenen  am  unb  im  SWenfd^enförper  gegebenen 
in  ^o^em  ®rabe  ä^nlid^  finb.  an  bie  allgemeinen  ®runbjüge  feines  SaueS  l^aben  wir 
uns  nun  jum  SBerflänbniffe  ber  (gntwidtelungSgefd^id^te  junftd^fl  ju  erinnern. 

©ie  äußere  $aut  um^üHt  bie  gefamte  Slufeenfläd^e  beS  animalen  ÄörperS,  unb  ivoax 
unterfd^eiben  wir  an  i^r  junäd^fl  bie  feine  Dberl^aut  (eS  ifl  baS  jenes  ©ebilbe,  welti^e^ 
fid^  j.  83.  unter  ber  SBirfung  eines  SlafenpflaflerS  abliebt)  unb  eine  bidtere  ©d^id^t,  ber 
ioauptmaffe  nad^  auS  Sinbegewebe  beflel^enb,  aber  aud^  organifd^e  SRuSfelfafem  «nb 
anbreS  einfd^liefecnb,  bie  Seberl^aut.  SBirb  bie  ganje  $aut  burd^fd^nitten,  fo  folgt  auf 
pe  bie  ©d^id^t  beS  gleif  d^eS  (SKuSfeln),  in  weld^e,  an  uerfd^iebenen  ©teDen  mel^t  ober 
weniger  reid^lid^,  l^äutigeS  ober  flaneS  Sinbe=  unb  ©tüfegewebe  mit  Änorpeln  unb  ÄnodSien, 
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Schernalische  Lan^s- und  Querschni'ae  durch  den  Menschenkbrper 


Schematische  Längs-  nnd  Qnerdnrchschnitto  durch  den 

Menschenkörper. 


Gelb:  Die  Oberhaut,    Kückenmark  und   Gehirn,  Geschmacks-    und  Geruchs- 

organe. 
Rot:    Muskeln  (FleiBch),  Knochen  und  die  übrigen  Bindegewebsbildungen  zur 

Stütze  der  Organe. 
Blau:  Die  Innenpartien  der  dem  Emährungsprozess  dienenden  Organe. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  einen  erwachsenen  weiblichen  Körper; 
die  Organe  sind  nur  ganz  schematisch  dargestellt,  um  ihre  Znsammen- 
setzung aus  den  drei  Keimblättern  zu  zeigen. 

G-elb:  Die  aus  dem  obern  Keimblatt  entstandenen  Organe. 

Rot:    Die  aus  dem  mittlem  Keimblatt  entstandenen  Organe. 

Blau:  Die  aus  dem  innem  Keimblatt  entstandenen  Organe. 

Fig.  2.  Längsschnitt  durch  ein«Mmenschliche  Frucht,  etwa  in  der 
fünften  Entwickelungswoche.    Die  Farben  sind  wie  in  Fig.  1  gewählt. 

Fig.  3.  4.  5.  Ganz  schematische  Querschnitte  durch  die  Anlage  des 
Menschenkörpers  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien.  Die  Farben 
wie  in  Fig.  1  u.  2.  Gelb:  erstes  Blatt;  rot:  zweites  Blatt;  blau:  drittes 
Blatt. 

Fig.  3  zeigt  die  drei  Röhren:  Rtickenmarksrohr,  Darmrohr  und 
Brust- Bauchhöhle  noch  als  offene,  rinnenförmige  Bildungen. 

Fig.  4.  Das  Rückenmarksrohr  ist  geschlossen;  die  beiden  andern 
Röhren:  Darmrohr  und  Brust- Bauchhöhle,  sind  noch  offen,  doch  neigen 
sich  ihre  Ränder  zur  Verwachsung. 

Fig.  5.    Alle  drei  Röhren  geschlossen. 


I '      . 
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migerbem  Slutgcfoße,  3len)en,  gett  2C.  an^  unb  eingelagert  finb.  atrme  unb  Seine  beftcl^en 
nur  au&  biefen  eben  genannten  @d^id^ten.  S)agegen  umfd^UeBen  biefelben  @d^id^ten  in 
Srufl  unb  Unterleib^  b.  1^.  alfo  am  ganjen  ftörperflamme  ober  Stumpfe^  einen  xotittn 
Qo^lxaum,  bie  Srufi-Saud^flöl^le^  in  beren  Snnerm  bie  lebeniSn)id^tigen  Organe  geborgen 
ftnb,  weld^e  wir  in  ifirer  ©efamtl^eit  ate  ©ingeweibe  bejcici^nen,  unb  unter  weld^en  jene, 
bie  ber  SSerbauung  unb  @mä^rung  bienen,  roütav^  bie  ^auptmaffe  auiSmad^en.  C^nen 
loir  bie  SSrufl-SSaud^^öl^lIe  unb  entfernen  baraud  bie  @ingen)eibe,  fo  erfd^eint  ber  ganje 
Ädrperpamm  nur  nod^  ate  eine  Slrt  leerer  ©(i^ale,  au^  ber  man  ben  Äern,  bie  ©im 
gcweibe,  J^erauiSgenommen  l^at.  Selben  wir  von  ben  atrmen  unb  Seinen  ab,  fo  bilbet 
ber  Ädrperfiamni,  ber  Stumpf,  olfo  einen  langgeflredtcn,  röl^renförmigen  ^ol^traum,  eine 
art  von  Slöl^re,  bie  äußere  SeibcSröl^re,  weld^e  bie  ©ingeweibe  in  fid^  faßt  (f.  2^afel 
„Sd^ematifd&e  2&n^^  unb  iQuerfd^nitte  burd^  ben  aßenfd^enlörper"). 

S)ie  @ingen)eibe  felbfi  erfd^inen  nun  n)ieber  ber  ^auptfad^e  nad^  ebenfalte  ate  eine 
(in  SBirKid^feit  me^rfad^  x)e)^n)eigte)  Sid^re,  n)eld^e  bie  ganje  Sänge  ber  Srufl-Saud^l^öl^te 
Tjon  oben  bi&  unten  burd^fefet.  ©iefe  SRöl^re  ifi  ba«  SSerbauungi^rol^r,  bie  innere 
ScibeiJrSl^re.  ©e^en  wir  x)on  ben  ja^Ireid^en  Ärflmmungen  ab,  in  weld^en  pd^  bai^ 
Serbauung^rol^  in  ber  Saud^l^öl^Ie  g(ei(^fam  )ufammenlnäue(t,  unb  benfen  xoit  t^  und 
in  ber  Saud&l^öl^Ie  in  d^nlid^er  SBeife  geftredft  tjerlaufcn,  wie  ed  in  SBirHid^feit  bie  ©ruft- 
lai^Ie  burd^fe^t,  fo  ifl  bai^  gegenfeitige  SSer^ältni^  ber  beiben  3iöl^ren,  ber  äußern,  oon 
^aut,  §leifd^,  Änod^en  ber  SärujlsSaud^roanb  gebilbeten,  unb  ber  innern,  bai^  SSerbauungd- 
ro^r  barfleHenben,  ein  l^öd^fi  einfädle«. 

SMe  innere  Sdbei^rö^re,  bai^  SBerbauungi^rol^r,  öffnet  pd^  in  ben  9laf en^aRnnbraum.  SBon 
l^ier  Derläuft  pe  ate  ©peiferö^re  burd^  bie  Srup^öl^le  unb  erweitert  pd^  in  ber  Don  ber  Srupr 
^if)lt  burd^  bie  ©d^eibewanb  bei^  3^^<^f^^  gefd^iebenen  SBaud^l^öl^le  fofort  )u  bem  äRagen. 
SSom  SRogen  au5  perläuft  pe  bann  ate  S)arm  (in  ja^lreid^en  SBinbungen)  jur  untern  ßcibei^- 
Öffnung,  ^ajenfen  mir  uniJ  bad  innere  Seibeöro^r,  mie  gef agt,  Dottlommen  gePredEt,  fo  erfd^eint 
ber  ftörperpomm  ate  eine  2)oppelrö^re.  S)ie  äußere,  oiel  weitere  Slö^re  mirb  von  ber  SRumpf- 
roanb  mit  ^aut,  Sinbegemebe,  Änod^en,  ^leifd^  2C.  gebilbet.  S)ie  innere,  baiS  3Serbauungils 
ro§r,  ip  t)iel  enger  unb  bünnmanbiger  ate  bie  erPe,  in  meldte  pe  gleid^fam  eingefd^ad^telt  ip. 

3)a«  a3erbauung«rol[ir  bepe^t  au9  jwei  mol^l  ju  unterfd^eibenben  ©d^id^ten.  S)ie 
innere  ©d^id^t  bilbet  bie  S)rüf  en*  ober  ©d^leiml^aut  beiJ  SJerbauungi^rol^rejg,  auf  beren 
X^gfeit  bie  d^emifd^^p^ippologifd^en  SBorgänge  berul^en,  meldte  ber  aSerbauung,  SBtut^ 
bilbung,  teilroeife  ber  SKui^fd^cibung  bienen.  S>ie  äußere  ©d^id^t  ip  bie  püftenbe  unb 
beroegenbe  $flDe,  meldte,  mit  ber  2)rüfen^aut  Dermad^fen,  biefe  überHeibet  unb,  äl^nlid^  wie 
bie  vid  mä(i^tigere,  unter  ber  äußern  Äörperl^aut  gelegene  ©d^id^t  ber  Srup^Saud^l^ö^Iens 
wonb,  aui8  aWui^Ielfafem,  ©tüfes  unb  SBinbegemebe  (aber  nur  oon  ber  l^äutigen  tjorm). 
bcPel^t.  SMe  innere  Seibe«rö^re  ©erläuft  aber  nid^t  frei  burd^  ben  x)on  ber  äußern  ßeibed- 
röl^re  gebilbeten  weiten  $ol[|lraum  ber  SruP^Saud^l^öl^le,  fonbem  pe  iP  mit  ber  innern 
aiüdtenfeite  beöfelben  burd^  l^äutige  (Sebilbe  vereinigt,  weld^e  in  ber  ßeibei^l^öl^Ie,  wo  pe 
befonberÄ  reid^lid^  entwidfelt  pnb,  ate  ©elröfe  bejeid^net  werben.  SRit  anbern  SBorten: 
oon  ber  innern  SWdfenfeite  bei8  äußern  SeibeiSrofireiS  au5  fd^lägt  pd^  ein  S^eil  ber  lefetem, 
Dorwiegenb  aud  l^äutigem  Sinbegewebe  unb  SMuigfelfafem  bepe^enb,  ate  ©c^ufe-  unb  Sc^ 
wegungÄ^He  um  bai^  innere  Seibedrol^r. 

SBie  fd^on  angebeutet,  perjweigt  pd^  bad  innere  SeibejJrol^r  bei  bem  aßenfd^en  unb 
bei  allen  l^öl^em  SBirbeltieren  mcl^rfad^.  S)ad  SerPänbnid  ber  3w9C^örigfeit  biefer  3lb= 
jweigungen  ju  bem  ßeibedroi^re  wirb  bei  bem  ©rwad^fenen  burd^  bie  mafpge  unb  felb- 
ftänbige  ©ntwidfelung  ber  abgejweigten  Organe  ber  großen  35rüfen:  Sunge,  Seber,  ^panlread, 
unb  §um  ^eile  ber  ^amwege  wefentlid^  crfd^wert.   33ei  ber  erpen  Sludbilbung  bei^  Äörpcrd 
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bilbet  aber  ba«  innere  SeibeiSrol^r,  nne  wir  c5  un«  bi^^er  fd^ematifd^  gebadet  ^abcn,  mdlid) 
eine  gefhredfte  Jlö^re,  an  roetd^er,  junäci^fl  nur  ofö  fei^  unfd^einbare,  \adavtiQ4)o^lt  3hxä' 
bud^tungen,  jene  genannten  Organe  angebeutet  erf (feinen.  SBie  boiS  SSerbauungSro^r 
felbfl^  fo  befiel^ien  au^  alle  jene  burd^  9(uSbud^tung  aud  i^m  ftd^  bilbenben  Hilfsorgane 
aus  ben  }n)ei  in  i^rer  2^ätigleit  nrie  in  i^rem  Saue  unterfd^tebenen  @d^id^ten,  auS  ber 
innem,  ber  S)rüfen^aut  beS  3SerbauungSro§reS  entfpred^enben,  unb  aud  ber  äu§em,  mit 
bem  äußern  fieibeSrol^re  jufammenl^ängenben,  weld^e  i^nen  ©tfi|e  unb  teiltoeife  Seroegung 
gewäi^rt.  S)ie  Organe  ber  älutberoegung  mit  bem  ^erjen,  bie  3Weren  mit  ben  ©eneration^ 
Organen  treten  als  felbflänbige  Silbungen  an  ber  innem  ^^d^e  ber  9rufi-93aud^ioanbung 
unabl^ängig  Don  bem  SSerbauungSrol^re  auf,  mit  bem  ftd^  bie  beiben  lefttem  jebod^  fd^on 
früi^  in  eine  jeitroeUige  offene  3Serbinbung  fefcen. 

SBir  l^aben  bisher  bie  äußere  SeibeSwanb  nur  ate  SBonb  ber  SruflsSaud^l^ö^Ic 
unb  bamit  als  ein  einl^eitlid^eS  SRö^rengebilbe  betrad^tet,  weld^eS  baS  SerbauungSrol^r 
umfd^Iiegt.  abrennen  wir  aber  in  ber  SBlitteUinie  ben  SHldfen  beS  ©tammeS  von  aufecn 
nad^  innen  ber  ßänge  nad^,  fo  öffnen  wir  bamit  eine  jweite  innere  Slö^re,  loeld^e, 
am  Städten  als  SUidFgratS^öl^le  jiemlid^  eng,  am  5topfe  fid^  }u  ber  mit  ber  ätüdtgrats^ö^le 
ununterbrod^en  jufammenl^ängenben  ©d^äbel^öl^Ie  erweitert.  S)er  Stumpf  formt  alfo 
auf  feiner  3Sorberfeite  mie  auf  feiner  Slüdfenfeite  je  eine  SRö^re,  auS  Änod^en, 
aRuSfeln,  $aut  2c.  gebilbet.  aSon  ber  SWl^re  auf  ber  SJorberfeite  beS  ShimpfeS,  von  ber 
Sruft^Saud^l^ö^Ie,  ^abcn  wir  Demommen,  bafe  pe  eine  jroeite  innere  Molare,  baS  3Jer- 
bauungSrol^r,  einfd^Uefet.  ^n  ganj  äl^nßd^er  SBeife  liegt  aud^  in  ber  ©d^äbeU3iüdgratS= 
l^öl^Ie  ein  inneres  Siöl^rengebilbe,  bie  (Sel^irnsSRüdfenmarfSröl^re  ober,  nad^  bem 
gebräud^Iid^en  äuSbrudfe,  baS  ®e^irn  famt  bem  mit  i^m  oerbunbenen,  mit  i^m  ein 
©efamtorgan  barfiellenben  Slüdfenmarfe.  ®e^im  unb  SRüdfenmarf  befleißen  nid^t  nur,  wie 
baS  SJerbauungSrol^r,  primär  als  eine  Slö^re,  bie  an  i^rem  obem  6nbe,  bem  Äopfenbc, 
burd^  9(uSbud^tung  unb  9(nfd^n)eIIung  baS  @el^im  bilbet,  fonbem  fte  }eigen  aud^  nod^  in 
bem  DoQIommen  entroidfelten  3wflttnbe  ben  in  ber  2Witte  fie  burd^laufenben,  teilweife  freilid^ 
fel^r  engen  Slöl^renl^ol^Iraum. 

Sei  ber  Silbung  beS  ßeibeS  entfielet  juerfi  ber  Äopf  mit  bem  Stumpfe,  erfl  fpäter 
mad^fen  aus  ben  ©eitenpartien  beS  lefctem  bie  ©ftremitfiten,  SKrme  unb  SBeine,  als  2;eUe 
ber  SRumpfroanb  ^eroor.  S3on  il^nen  bürfen  wir  alfo  junad^fl  abfegen.  ®er  Stumpf  felbfi 
ifl  aber  nad^  bem  eben  (Sefagten  im  ^rinjipe  in  ^ol^em  @rabe  einfad^  gebaut.  S)ie  äugere 
SeibeSroanb  bilbet  ein  Don  ber  Äörper^aut  umfleibeteS  SJoppelrol^r:  vom  bie  weitere  S3ruft 
Saud^l^öl^le,  auf  ber  Stüdfenfeite  bie  engere  ©d^fibeUSiüdgratS^öl^le.  3^e  biefer  beiben 
Stö^ren  fd^liefet  lieber  je  eine  innere  Stöl^re  in  fid^  ein,  bie  Sruft-S3aud^^öl^te  baS  SSer- 
bauungSro^r,  bie  ©d^äbetStüdfgratS^öl^le  baS  (Se^im-Stüdfenmarföro^r.  SBä^renb  baS  lefetere 
im  roefentlid^en  frei  in  feinen  füllen  liegt,  oerbinbet  pd^,  mie  gefagt,  baS  SSerbauungSrol^r 
nid^t  nur  burd^  baS  „Oefröfe"  mit  ber  innem  Stüdfenlinie  ber  augem  SeibeSroanb,  fonbem 
erhält  Don  leftterer  aud^  eine  pe  äu^erlid^  umlleibenbe,  mit  il^r  Denoad^fmbe  ^ülle  unb 
SewegungSfd^id^t,  n)eld^e,  menn  aud^  augerorbentlid^  Diel  bänner  unb  in  geringerer  SRäd^- 
tigleit  entroictelt,  bod^  im  allgemeinen  auS  ben  gleid^en  ©eroeben:  gleifd^fafem,  Sinbe^  unb 
©tüftgeroebe,  befleißt  wie  bie  unter  ber  Oberl^aut  gelegene  ©d^id^t  ber  SBrnjl-öaud^roanb 
unb  ber  ©d^öbeUStüdfgratSl^öl^le  unb  roeld^e  felbft  roieber  als  eine  Stöl^renbilbung  erfd^cint. 

S)enfen  toir  unS  ben  fd^ematifd^en  Stumpf  beS  SWenfd^en  quer  burd^fd^nitten,  fo  treten 
uns  bie  Derfd^iebenen  ineinanber  gefd^ad^telten  Siö^ren  mit  großer  S)eutlid^leit  Dor  Slugen. 
3)ie  äußere  ^aut  bilbet  eine  äufeerfte  Stö^renfd^id^t,  in  roeld^er  alle  bie  übrigen  ftedten. 
2)ie  unter  ber  ^aut  liegenben  ©tüft^  unb  SeroegungSfd^id^ten  bilben  weitere  brei  in  ber 
Stüdfenlinie  jufammcnl^ängenbe  Stöl^rcn:  bie  ©d^äbel^StfidtgratSröl^re,  bie  Smfl-Saud^röl^re 
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unb  Ut  Btü^  unb  Scnegung^röl^ie  fär  bte  33eibauung8:  ^ 

rö^te.    3)aiu  fommen  nun  noc^  jiuei  fpejififc^e  91ü^ren=  g 

gebilbe:    bie   ®t^im'-9lMenmazi&xä^ze   unb    bie   nui  1 

aud  ber  X)iäfen^aut  6e|le^enbe  roa^re  SSerbauungSrö^re.  ^ 

(S.  Sofet  bei  ©.  117.)  | 

Sex  auSgebilbete  Aörf)ei  be^  Snenfc^  [ägt  im  | 

^rtnji;»  boS  gleid^e  Saugefeg  erlennen  nrie  bet  jtörpei  =: 

bei  Sirbeltieie.     3)iefeS   allsemeine  äBiibeltiei:  s 

bttugefeft,  roeliideS  bie  eben  geflebene  SarfleQung  beS  | 

fd6ematif(^en  ftärperbaueä  fd^on  anjubeuten  fud^te,  fprittit  ä 

fii&  ebenfo  in  bem  fu^Iofen  Körper  ber  ©cfilonge  roie  ^ 

in  bem  flörper  beS  Sllenfi^en  auä.    älbec  bie  @i$Iange  b 

iß  nod^   leineiSroegS  boS  etnfad^fie,   baS  rebujiertefie  S 

@4cnui  beS  SBiibeltiereiB.    3)em  niebrigfien  9Stibe[tteie,  | 

Dem  in  ben  europäifd^en  äßeeren  lebenben,  im  2Eugenb=  I 

oltet bur(i&ji(i6tigen,  perlmutterglänjenben  ßanjettfifcÖ:  °  ä 

^en,  bem  Amphiozos  lanceolatus  (f.  nebenftel)enbe  f  ^ 

abbilfaung),  fel&It  oufter  ben  ©liebmoßen  au^  ber  Äopf  f  ^ 

mit  ben  ^ö^em  ©inneäorganen.    3)a8  3entro[nenien=  I  =. 

iijftem,  ba«  füi^  fonfi  oon  änfong  on  bei  oQen  2Bitbet  ■■  » 

tieren  in  ®e^im  unb  Södenmarl  gliebert,  erfd&eint  bei  ff 

bem  Sanjett^fc^c^en  aU  ein  gerobe*,  com  unb  hinten  I  -^ 

abgeninbetaS  Siä^rengebilbe,  ©e^itn^ätÜdenmartSiö^ie,  J!  -| 

Don  glett^mäfeiger  3Mde  (mm).     3)ie  tnöd^eme  ober  |  g 

tnorpelige  SHJirbelfÄuIe,  roeld&e,  in  eingelne  Sßirbel  ge=  a  ^ 

trennt,   bei  ollen  übrigen  Sffiirbeltieren  boä  S^ntrol:  t  | 

neroenfpPem,   bie  ®e^imi9l(liJenmat!Ärö^re,  *in  ben  || 

SBirbelfäiiEem  ober  SlßdgrQtSlonttl  einfc^liefet,  loirb  bei  ;-  f 

bem  San^ettfifc^en  burd^  einen  an  beiben  Snben  [pig  f  ^ 

juge^enben,  unter  ber  ©e^im=5RüiIenmttrÖrö^re  Hegen:  || 

ben  Inorpeiä^nlii^en,  im  allgemeinen  gleii^förmig  biden  |  t 

otrong  mit  runbltctjem  IQuerfiiinitte  erfeßl,  ein  ©ebilbe,  '-'  ' 

v>üd)em  miioUSit^tenflab  oberSlfidenfeite,  Chorda  | 

dorsalia,  aU  bem  erjten  Sorldufer  ber  Silbung  beä  Stfid^  | 

gratet  auc^  bei  ber  Sntmtdelung  bed  E|ö(iern  SBirbel^  | 

tieraS  unb  beS  SRenfd^en  loieber  begegnen  roerben  (ch).  -^ 

3>te  Serbauung^rö^re,  ouS  melier  fidd  bei  ben  ^ü^em  ■f 

Säirbeltieren  bie  großen  SJtüfen:  Sunge,  fieber  ic,  ab--  ^ 

gliebem,   }eigt   bei   bem  £an}ettfifc^itien   nur  geringe  m 

Anfänge  biefer  S^bungen,  fo  bag  fie  im  allgemeinen  f 

jiemlic^  gerabe  geflrecCt  unter  ber  9Ifi(fenFeite  unb  bem  f 

@et)ims91üiIenmart3ro^re  nerläuft.    ®ie  öffnet  |ti$  an  - 

me(irerert  ©teilen  an  ber  ftörperoberfläc^e.    äufeer  ber  « 

Aufnahme:  (o)  unb  äuarourfäöffnung  (a)  on  ben  beiben  1 

Äörperpofen  fe|ien  mir  nod&,   d^nlic^  loie  bei  I)ölier  i 

au«gebilbeten  gifd^en,  am  oorbem  flörperenbe  iebet^  f 

feitä  a\ä  primitive  Sttmunggorgane  jliemenöffnungen,  " 
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Jlietnenfpalten  (k),  in  bic  DcgetatiDe  SRöl^re  tnünbcn.  S)iefcn  Ätetncnfpalten  entfpre^ 
(i^cnbe  Säilbungcn  treten  au^  in  ben  erfien  ©tabien  ber  ©nttoidfelung  bei^  2Menf(ä^enförpcrÄ 
auf.  S)ie  äußere  Seibe^^üHe  bilbet,  toie  bei  allen  SJiercn,  fo  au^  bei  bem  Sanjettfifd^en 
bie  Dberl^autfd^id^t  (h).  Unter  biefer  werben  (Se^im^Mücfenmarterö^re  unb  Küdfenfeitc 
burd^  ffeifiä^ige  unb  l^autige  (Sebilbe  untfd^toffen,  bie  in  ber  SRüdfengegenb  be«  2:ierd^en5 
Derfd^moljen  finb  (r),  toal^renb  fie  fid^  an  ben  ©eitcnteilen  feine«  ÄörperÄ  in  jwei  fc^ 
ungleid^  btif e  Sagen,  eine  oufeere  unb  eine  innere,  fpalten.  SMe  ftufeere  biefer  Sagen  bilbet 
unter  ber  Dberl^aut  unb  mit  biefer  tjerbunben  bie  feitlid^e  unb  tjorbere  SWrpertDanbung 
beS  fleinen  gifd^e«;  bie  innere.  Diel  bflnnere  überf leibet  bie  SSerbauungilröl^re.  Smx\ifytn 
biefer  unb  ber  Snnenfläd^e  ber  Äörperroanbung  bleibt  auf  biefe  SBeife  ein  ©paltraum  übrig. 
SBir  erfennen  auf  ben  erfien  Stidf,  bafe  berfelbe  ber  eigentlid^en  fieibei^^öl^le,  ber  Sruffc 
^a\xd)^i^k,  ber  ^öl^em  SBirbeltiere  entfprid^t. 

S)enlen  toxt  ut^  einen  iQuerf d^nitt  burd^  ben  Amphioxns  gelegt  unb  feigen  babei  t)on 
aßen,  aud^  ben  bii^l^er  nid^t  crroal^nten  Äomplifationen  feiner  Äörperbilbung  ah,  fo  erfd^eint 
und  fein  einfad^  gebilbeter  Jtörper  bei  biefer  fd^ematifd^en  SBetrad^tung  na]^e}u  entfpred^enb 
bem  ©d^ema,  roeld^e«  wir  Don  bem  Saue  bejJ  aßenfd^enrumpfeiJ  lonfteuierten  (f.  2;afd 
bei  ©.  117),  ate  ein  me^rfad^  ineinanber  gef(i^ad^telte5  Siö^rengebilbe.  2)ie  Sufeerfle  Slö^ren^ 
fd^id^t,  roeld^e  bie  anbern  in  pd^  fd^ließt,  wirb  t)on  ber  Oberhaut  gebilbet.  Qm  3nncm 
jeid^nen  fid^,  wie  im  aWenfd^enrumpfe  von  ben  brei  ©tflfcs  unb  SewegungSrö^ren  uml^üHt, 
bie  beiben  engern,  und  rool^lbefannten  SRö^ren  au5,  bie  ®el[|ims9lüdfettmarfi^rö^re  unb  bie 
SSerbauungöröl^re.  g^if^^"  beiben  erfd^eint  ber  runblid^e  Ouerfd^nitt  ber  ba&  Slüdfgrat 
reprfifentierenben  9lüdenfeite. 

gflr  ba«  erfle  SJerflönbnii^  ber  Silbung  ber  Seibei^form  ber  l^öl^em  SBirbeltiere  unb 
be«  SRenfd^en  aui^  ben  blätterartigen  Uranlagen  ber  Keimblätter  genfigt  td,  und  an  bie 
eben  befd^riebenen  SRö^renbilbungen  feines  Äörper«  ju  erinnern.  JBir  l^abcn,  um  bai8 
©efagte  nod^  einmal  )u  wieberl^olen,  im  Äörper  ber  l^öl^em  SBirbeltiere  brei  ^auptrS^ren- 
bilbungen:  Dberl^autrol^r,  ®el^irn=9lüdfenmarIgrol^r  unb  SJerbauungi^rol^r;  aufecr- 
bem  brei  an  bie  $auptröl^ren  fid^  anfd^ließenbe  ©tüfe«  unb  SäewegungSröl^ren,  meldte  in 
ber  9iüdFengegenb  jufammenl^ängen:  nämlidl^  }uer{l  bie  jweite  ©d^id^t  ber  £eibedn)anb 
(bem  Dber^autro^re  fid^  anfd^liefeenb),  bann  bie  ©d^äbeUSlfldfgrati^rö^re  mit  i^ren 
aWuiSfeln  atö  ©d^ufel^fiUe  ber  ®e^im-9iüdfenmar!örö^re  unb  juleftt  bie  röl^renfSrmige 
^fillfd^id^t  beiS  äSerbauungiSro^reiS. 

2)ie  grage  nad^  ber  SBilbung  ber  lomplijierten  Seibei^form  rebujiert  ftd^  für  un«  ba^er 
junäd^fl  barauf :  SluiS  weld^en  Äeimblättem  unb  wie  bilben  fW^  bie  uerfd^iebenen  ben  Jlörper 
beiJ  f)i^ttn  JßJirbeltierei^  mie  beS  aWenfd^en  jufammenfefeenben  SWI^ren?  S)ie  barauf  erfot 
genben  Slntmorten  geflalten  ftd^  fotgenbermagen:  9luS  bem  erfien  ober  9lu§enblatte  bilben 
fid^  baiJ  Dberl^autrol^r  unb  bail  ©eJ^im^SRüdtenmarfiSrol^r.  Slu5  bem  britten  ober  ^nnen- 
blatte  entn)idtelt  ftd^  bai^  SSerbauungSro^r.  9lQe  bie  ©tü^-  unb  SBen)egungi$gebilbe,  toeld^ 
fid^  in  fefunbären  SRöl^renbilbungen  mit  ben  brei  primären  SRöl^ren  tjerbinben,  entflel^en 
auiJ  bem  mittlem  Jleimblatte.  S)aS  ^rinjip,  nad^  roeld^em  bicfe  primären  9lö^rengebilbe 
fid^  aud  ben  blattförmigen  Einlagen  entmideln,  ifl  ebenfalls  au^erorbentlid^  einfad^.  UM 
ben  ffad^en  Äeimblättem  bilben  fid^  sunäd^fl  burd^  ©rl^ebung  x)on  galten  SHnnen,  beren 
einanber  entgegenroad^fenbe  freie  Slänber  |id^  julcftt  ju  röl^renförmigen  (Sebilben  fc^lie^en. 
S)er  gleid^e  SSorgang  loieberl^olt  fid^  bei  ben  SRöl^renbilbungen  aller  brei  Äeimblätter. 
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Set  %tni^1^\  Hüb  bie  in  ilm  ftattfinbenbeti  Sil)miift«totgStifle. 

S>ie  Gnttoidfelung  bct  ^tnü^tanlaQt  bcB  ©äugctiercS  l^at  nad^  unfern  legten  Settad^- 
twngcn  jur  Silbung  elncg  int  übrigen  boppelfd^id^tigcn,  im  ^d^tl^ofe  aber  breifd^tiä^tigen 
83la^d^eniS,  ber  Äeimblafe,  geführt,  äufeerlici^  no^  von  einer  UmJ^üUungi^l^out  überflcibet. 
SMefe  äußere  ^fiQe  ifi  bie  oft  genannte  burd^fid^tige  3one  beS  @ieiS.  3(n  ber  Oberfläd^e 
bcr  lefetem  treten  balb  Keine,  jottenartige  ©r^aJ&enl^eiten  auf,  in  Heine  SBürjeld^en  \iä) 
Deräftelnb^  mit  toeld^en  nad^  mand^en  Umbilbungen  in  ber  f^olge  bai^  @i  in  bem  }u  feiner 
auiSbilbung  beftimmten  ^ol^lorgane,  bem  Uterus,  ftd^  mit  bem  2Wutter!örper,  an^  bem  e§ 
ja  feine  3la§rung  jicl^en  mufe,  mieber  perbinbet,  nad^bem  e^  [itS)  bei  bem  SKu^tritte  au^ 
bem  ®raaff  d^en  SBIä^d^en  bciS  feimbereitenben  Organe^  von  bem  Drgani^muB,  in  bem  eil 
fld^  gebilbet,  }unäd^fl  getrennt  ^atte.  3)urd^  balb  Dormiegenbe  SBad^iStumiSjuna^me  biefer 
burd^  l^injufommenbe  ©d^id^ten  Derflärften  unb  Slutgefdfee  von  feiten  ber  grud^t  erl^altenben 
3öttd^en  an  einer  umfd^riebenen  ©teile  be^  [xä)  entwidfelnben  ©e^  unb  burd^  aBad^i^tumi^^ 
erfd^einungen,  meldte,  von  bem  mütterlid^en  Äörper  auilgel^enb,  an  ben  gefteigerten  3Bad^^^ 
tumiSprojefe  ber  (gi^üHe  ftd^  anfddliefecn,  entfielet  enblid^  unter  reid^lid^cr  Setciligung  mütter- 
Kd^er  SBlutgefäfee  jenes  Paunenöroerte  SSerbinbungiS',  ©rnäJ^rung^^  unb  ätmungSorgan 
ber  ungebomen  grud^t,  ber  aWutterfud^en,  bie  Placenta,  mit  meld^em  biefe  an^  bem 
SWutterförper  mie  eine  ^flanje  an^  bem  SBoben  SRal^rung^s  unb  ätmungi^ftoffe  fangt. 

Qn  bem  grud^tl^ofc  (f.  Slbbilbung,  ©.  122)  fteUen  fid^  nun  auffällige  SSerönberungen 
ein.  aOBir  lernten  ben  ^^d^t^of  fennen  afe  einen  freiörunben,  bunMcrn,  meifelid^en  gledf, 
ber  ftd^  ate  Jlreiilfd^eibe  Don  ber  fonft  roafferflaren  Äeimblafe  abliebt  (f.  gigur  1,  ©.  122). 
3nbem  an  bem  gefamten  2lu§enranbe  biefer  ©d^eibe  eine  SSermel^rung  unb  SBud^ierung  ber 
Seilen  eintritt,  bilbet  fid^  rafd^  ein  ©egenfaft  jnnfd^en  einer  l^ellern,  burd^fid^tigern  SWitte 
unb  einer  bunllem,  trüben  3ianb§one  be§  ^d^t^ofei^  aui^  (f.  gigur  2,  ©.  122).  3Kan 
unterfd^et  nun  einen  burd^fid^tigen  pon  einem  unburd^fid^tigen  ^d^tl^ofe.  35er 
unburd^pd^tige  lagert  ate  ein  weiter  Siing  um  bie  burd^fid^tigere,  nod^  Ireii^runbe  2Wittet 
fd^eibe.  SDiefeil  S3ilb  ift  e^,  in  njeld^em  einft  Qaxvty  in  poetifd^er  2tuffaffung  eine  äl^nlid^s 
feit  mit  bem  menfd^Iid^en  äuge  erfannte;  er  nannte  ben  e^d^tl^of  bail  äuge  bei^  ©ie^. 

3m  fortfd^reitenben  SBad^Wume  Deränbert  fid^  junäd^fi  ber  Umrife  ber  beiben  grud^t: 
l^öfe,  roäl^renb  ber  ©egenfaft  jn)ifd[ien  il^nen  in  Sejiel^ung  auf  bie  S)urd^fid^tigfeit  nod^ 
befleißen  bleibt,  ^ni  ber  freiilrunben  ©eftalt  gel^t  ber  grud^tl^of  juerfl  in  eine  lönglid^- 
timbe  (f.  gig.  3,  ©.  122)  über,  bann  wirb  er  ODal  unb  fd^Iief^lid^  au^gefprod^en  eiförmig 
(f.  gigur  4,  ©.  122).  S>a^  obere  Gnbe  ift  breiter,  mel^r  runb,  bail  untere  bagegen  fd^mäler 
unb  mtfyc  jugefpifet.  Qcfct  erfd^eint  bie  erfte  ©pur  it^  bleibenben  grud^tlörperil.  Qn  ber 
SRitte  bei^  l^eHen  %xnö)t^o^t^  mad^t  fid^  eine  bunflere,  unburd^fid^tigere  ©teile  bemerfli(^ 
(f-  Stgut  5  unb  6,  ©.  122),  weld^e  anfänglid^  nur  unbeutlid^  unb  auf  ha&  jartefle  begrenjt, 
balb  aber  mit  fd^ärfem  Äonturen  ate  ein  länglid^runbe^  ©d^ilbd^en  erf^eint,  oou  jroei 
eiförmigen  JRingen,  einem  burd^pd^tigen  unb  einem  unburd^fid^tigen,  unigeben.  S)er  un= 
burd^ftd^tige  düng  ift  ber  \in&  mol^Ibefannte  bunlle  %ind)tf)0^,  ber  burd^fid^tige  diinQ  ift 
tiid^til  anbred  äl^  ber  9iefl  beil  burd^fld^tigen  grud^tl^ofeS,  fooiel  Don  i^m  bei  ber  Silbung 
bed  ©d^d^enil  übriggeblieben  ifl. 

SHefe  fd^ilbförmige,  langgeftredEte,  ooale  S3ilbung,  roeld^e  baburd^  entftel^t,  bafe  l^ier 
bie  beiben  obem  Slätter  bei^  grud^tl^ofe^  burd^  aSermel^rung  il^rer  Sollen  mel^rfad^e  3^ßen= 
lagen  l^ergeftellt  l^aben,  wirb  al^  SSorlörper  ber  grud^t  bejeid^net.  35a^  bem  mel^r 
abgerunbeten  Dbertcile  beil  unburd^fid^tigen  grud^tl^ofeil  entfpred^enbe  Gnbe  beS  fd^ilb- 
förmigen  SJorförper^  mirb  jum  Äopfe,  ba^  entgegengefeftte,  gegen  bie  fpiftere  ^Partie  be^ 
unburd^fid^tigen  grud^t^ofe^  geroenbete  mirb  jum  SHumpfeube  be^  neuentftel^enben  Äörper«. 
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9Joc^  ber  Sitbung  beä  SBorKrperä  nimmt  ber  g^ud&t^of  roieber  feine  onfönglii^e  6:ei8ninbe 
gorm  on.  aSö^renb  ba8  SBorber;  unb  ^intetenbe  beä  Sorförperg  ftätler  in  bie  Steite 
road^fen,  bleiben  feine  mittlem  ^ortien  ttxoai  im  SBat^ätume  jutüd.  ®ec  rooi^fenbe  9ior: 
lörpct  fc^eint  fi^  ba^er  in  ben  aJÜttelpartien  glei^fam  efrocia  einjufi^nüren.  33aburc^  nimmt 
er  jene  aufeerorbentlic^  diatatteriflifi^e  biäluitförmige  ©efialt  an,  roelc^e  man  auiS) 
mit  bem  Umriffe  einet  Seier  »ecglii^en  ^at  (f.  untenfte^enbe  aibbübung,  gigur  1).  Sei  ber 
menf(^Iic^en  ^c^t  roirb  bie  Seierfotm  beS  ffiorförperS  in  ber  jroeiten  SBo^e  ber  ©ntroide: 
lung  erretti^t,  feine  ©rijfie  beträgt  gegen  @nbe  ber  {roeiten  Silbung^rooc^e  menig  über  2  mm. 

SBö^renb  ber  äu8=  i  , 

bilbung  bet  fieierform 

ber   ftörperanlage  Rnb        ,„_.  ^^j 

nun  aber  fc^on  ^Ö^fl 
bemeifenSmerte  33erän: 
berungen  junAdtfl  in 
bem  obem  Aeimblatte, 
bem    ^autfinneSblatte, 

unb  mit  biefem  au<^  in  ^ 

bem  aitittelblatte  ein^ 
getreten.  5Da3  untere 
Jteimblatt,  ba8  Sarm: 
brüfenbtatt,  nimmt  ju: 

nä^ß  no$  niä^t  an  bic=  )^ 

fen  33etänbeningen  beu  r 

beiben  obem  fleimb[öt= 
ter  änteil.    ^aft  gleiii= 
jeitig  mit  bec  Silbung 
be8  no(i&  fi^ilbfürmigen 
aSorförperä  erblicten  roit 
in  ber  feiner  SÄngSodife 
entfpret^enben    SWitteI= 
tinie  einen  garten  ©trei= 
fen,  roeld^cr  bie  ftörper^ 
anläge  ft)mmetnfc^,aber 
unooilfiimmen   in  eine 
redete  unb  linfe  ^£lfte 
fpaltet  (f.  gigur  5  unb  6,  S.  122,  unb  obige  älbbilbunfl,  gtgur  1).    Salb  erlennt  man, 
bafe  btefer  ©tteifen,  ber  roeber  ba8  oorbere  noii^  ba«  Wintere  Enbe  ber  gru^tonloge  erreid&t, 
fi$  an  bem  lefstern  ober  me^r  ber  ©renje  berfelben  ndl)ert  al8  am  ftopfenbe,  eine  jarte 
SKnne  ifi,  bie  ^rimitiorinne,  loeld^e  burc^  eine  @infenfung  beS  obemSIatted  gebilbet 
loirb.    3n  ber  Umgebung  ber  ^nmitivrinne  geigen  fitb  boB  obere  unb  namentlich  bad 
SRittelblatt  oerbidt  unb  beibe  in  ber  änitteCIinie  mitetnanbet  verfd^müljen.    fZlie  letztere 
Scmerlung  ijl  för  un«  »on  großer  ÜBic^tigleit,  rocil  fie  unS  einen  gtngei^eig  gibt,  roie 
©eroebe,  bie  bem  3Ritte[btotfe  entflammen  (Stü^geroebe,  Sinbegeroebe  mit  Stutgefäfeen), 
in  bie  ou8  bem  äufeenblotte  entfielienbe  @ef)irn=9tüifenmart3rö^re  gelungen  lönnen. 

33etro^ten  wir  junöc^fl  bieSilbungen  be3  ober«  fteimblatteä,  be8  ^autfinneSs 
blotteS,  für  f'^b-  2)a3  erfte,  roai  in  i^m  oon  ben  btribenben  Organen  beä  Äörperä  fennt= 
lit^t  roirb,  ift  bie  juerft  rinnenfönnige  ätnlage  beS  ^entralnerpenfgiiemeÄ,  bcä  Müdenmarfeä 


lltitciiintagc  bEl  OBtltt'"*  '"I  *■""  Ürtuiti^ofi.  1  Som  iTfttn  Sruttnjt.  — 
2  Siim  «lux  itl  nptn  Snittaail.  SOiniil  vcigi. ;  »Qit(nan[i4t  («sL  tii<  «bbllti.  e.  ISSu.  IS5). 

1.  PrVliinItIMiniKiTEt  unktKf  iMih(nuRbftHII4tAtlmra[lti  Tflr  mtiQiMrttnuiibfcil' 
llAt  SRnitlnH;  XiffaUc  anb«Cnn|tiatI4ni6lamriiURb  etHtniDiii;  In  I  unb  Am  2  «ortm 
nnb  f("I'4<  HiotltnFalti.  —  I.  et|ri4niiiiBni  Dltkil.  Vu|nbttiiH  ei^intanlogt;  WIBciniil 
9(1^,  auf  atl^n  fld)  blt  Stiiimitaitn  riUtgiililB;  Kp  «ttlnfllllhrttiicHtlTlnni;  Q>  Umiibcl. 
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Sic  Satmung  bei  ^lui^tanUgc  gut  fErtigen  fiSipcrgtftalt. 


unb  ©e^irneS.     Seim  ^fi^nd^en   (unb   gan;  ö^nlid^  verhält  t&  fug   bei  aQen  p^em 

SäJtrbeltiereti)  wirb  bie  entpe^ung  ber  ©e^iripSlüdeninorterö^re  buic^  eine  auf  ber  aufeem 

flä(^e  unb  jiDor  am  Jtopfenbe  bec  ^rud^tantase  auftretenbe  luije  üuetfalte,  bie  itopf= 

falte  (vKf),  eingeleitet.   3)iefe  Duerfalte  iji  nad&  Dorn  (onoej,  ^olbEretSförmig,  unbtion 

i^ien  na^  rüdfttiärtd  ftd^  E)tegenben  beiben  @nben  ge^  feitlid^e  lineare  @r^ebungen  au^, 

loelc^e  namentli^  in  bei  Ütä^e  bet  Aopffolte  felbft  nur  einen  engen,  rinnenfSrmigen  S^^ 

fd^eniaum  jniifc^en  fi^  [äffen.   S>uic^  weitere  @r^ebung  ber  feit[i<$en  91änber  ber  älnlage 

ber  @el(iitn:9(adenmarF$rö^re  entflel(it  fe^r  balb  eine  na<$  norn  bur<$  bie  Aopffalte  ge^ 

fi^Ioffene,  nac^  hinten  fi^  etmoS  emieiternbe  91inne.    S)ie  feitli^en  @rtiebungen  biefer 

Slinne  werben  atö  9tfi<fenn)ü[f)e  (Kz)  bejeic^net,  bie  Slinne  felbft  alä  StüdenfuccEK, 

@e^irn  =  SHüdenmari«rinne    ober   aJlar!= 

rinne,  anföngüc^  liegt  bie  ^rimittDrinne  (Pr) 

nodd   jiemiii^  beutlic^   imifc()en  ben  beiben 

ouäeinanber  ioeic(ienben  ©t^enleln  ber  lefr; 

tem,  fpäter  aber  btlbet  fte  fi4  '"f^'^  ""*■  ^^^ 

}urad   unb  verfd^toinbet  enb[i(!(|.    2>agegen 

oerlöngem   fic^   bie  Slürfenrofllfie  unb  mit 

biefen  i^ren  Mönbern  bie  SOtarlrinne  felbft 

me^r  unb  me^r  gegen  baS  ©nbe  ber  grucf)t= 

anläge  ^in. 

3nbem  bie  Slänber  ber  9lfltfenfur$e  em= 

ponoai^fen  unb  fd^  gegeneinanber  neigen, 

(ommt  e^  enbltc^  }u  einer  SerÜ^rung  unb 

fc^(ief|[id)  )ur  Sßertoai^fung  ber  in  ben 

SlücEeniDäljlen  em^iorge^obenen  gattenrönber 

beS   obem  fteimblattei.     S)urd^  biefen  im  ' 

^riiijipe  ^öd^ft  einfachen  SBorgang,  ben  loir 

uns   bur^   boppelle  Gattung  eines  spapicr-- 

WatteS  in  ben  fiauptjügen  oergegenroärtigen 

tonnen,  roirb  bo^  9)iilte[[iöil  bei  obtxn  fteim= 

blotleä,  foroeit  fti^  bdäfetbe  in  bem  Siotlörpet 

felbft  bepnbet,  ju  einer  gefc^Ioffenen  3tt^re, 

jur   @ei)irn = TtücfenmarfSrö^re ,    iufammen= 

geroQt  unb  biefe  gleic^jeitig  unter  bie  nic^t  }U 

biefer  ^lö^renbiCbung  vemtenbeten,  jum  SJortürpec  gehörigen  feitlid^en  Partien  bcS  o6ein 

JteimblatteiS  gerüdft.    ^ä^renb  nämlid^  bie  bei  ber  33ilbung  beS  Snarlro^reS  aufgel^obeneti 

^IteniÖnbei  miteinanber  oerniac^fen,  {teilen  fic^  von  biefer  fSeimad^fungSlinie  auS  auf 

bem  jjirßranbe  bei  neugebilbeten  @e^irn=91fl(fenmarfSiö^ie  bie  feitlii^en  Seile  beS  obem 

SlatteS  von  einer  @eite  beS  Sßortürperd  )ur  anbein  (leitiber.    SEßir  ^aben  gu  beachten, 

bog  fonai^  eine  äJerioac^fungSlinie  bei  Ober|iaut  auf  ber  3}!ittellinie  beS  9iü<feng  entlang 

läuft,    ^ie  @el|irn=91ü(IenmarEgiöl^re  wirb  fpäter  tion  ^Übungen  be$  3>littelblatttg  no^ 

toeitei  oUfeitig  umroud^ert.  ^obur^  fc^teben  ^d^  bie  SRittelblattfi^id^ten  (Anod^en,  3nudFelii 

unb  anbre^)  jioif^en  bie  Obertiaut  unb  bie  (Se^irn^SlüdenmaifiSrö^re  ein,  fo  ba§  fid^  biefe 

beiben  aus  bemfelben  er|len  Reimblatte  entftanbeuen  @ebilbe  fo  roett  ooneinanbei  trennen, 

niie  roir  fie  in  bem  Körper  beS  errooc^feuen  ontreffen.    2)tc  58eirofld6fung  ber  GJe^irm 

giüdenmatterinne  jum  3iolire  beginnt  in  ber  9Iad(engegenb  ber  Jruc^lanlage  unb  fd&reitet 

oon  dier  au8  nac^  »orn  unb  hinten  fort;  am  fpöteften  erfolgt  ber  Serfc^lufe  burc^  ißer» 

mad^fung  an  bem  litnterften  &nbe  ber  91ö^re. 


I  ]2iniil  DI 


ltD(p<i(inUs<  tinel  Quntit=Si(t,  : 
grK^rli  Don  obtn  it]tf)ta. 
>■  fctl''i'Mii'"<iii«t"'i'<><'<  *'"<  >«"  ^''   SiiBtlttrungtR. 
Wtl^t  In  ^i  S^If  in  ktn  bnl  (icnblaltn  nnbcn,  untttt  vül 
Ui    nuttrtienRiotn    StibtintltniiiiSj    i   UToisM;    e   tttttt, 
i  uidfnl  ftilsitldtt  niil  bui4  >uFnl|tn  Ux  (hlmtilaii  |nfi|ltR 
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STn  gldd^cnanjtd^tcn  fäUt  fd^on  in  einem  fel^r  frtii^jeitigen  ©ntroidfelung^flabium  bie 
erfle  Slnlage  be^  ®el^irne§  bei  oUen  l^öl^em  S35irbeltiercn  bcuttid^  in  ha»  Stuge.  2lm 
Dorbem  ©nbe  bet  fi(ä^  jum  ®el^im^9lüdfenmar!i3rol^re  Dereinigenben  (Sel^im-Sflüdfenmarf^:: 
rinne  Mlben  pd^  blapge  Sluftreibungen  (a  oben).  ®S  werben  ha»  bie  ^imbtafen,  bie 
Anlagen  ber  ^Quptabfd^nitte  beS  (Se^imcS.  äud^  na^e  am  l^intem  ßnbe  ber  ©e^im^ 
9lücfenmarf5rinne  bilbet  ftd^  eine  rautenförmige,  aber  Diel  geringere  ©rroeiterung,  bie 
rautenförmige  Sud^t,  Sinus  rhomboidalis  (a  unten).  SHefeö  ijl  bie  oben  ermdl^nte  ©teile, 
an  TOeld^er  fid^  bie  rinnenförmige  Slnlage  be^  S^ttt^^J^nerDenfpfleme^,  he»  (Se^irneg  unb 
ÄürfenmarfeÄ,  am  fpfitepen  jur  SRö^re  fd^Iiefet.  5Die  abbilbungen  (©.  124  unb  128)  jeigen 
uns  bie  erfie  Slnlage  beS  ©eJ^imeS  unb  SHlcfenmarfeiJ  nod^  im  3«Panbe  ber  offenen  9linne. 

SBcnben  wir  und  nun  jur  Setraci^tung  ber  Sßorgänge,  roctd^e  im  SWittelblatte 
eintreten,  rod^renb  bie  Slnlage  unb  Sübung  ht&  (Se^im^Slüdenmarfi^ro^reS  im  oberflen 
Slatte  erfolgt.  SBir  wollen  erflere  gefonbert  befpred^en,  obrool^I  bie  betreff enben  Sit 
bungen  bed  STOittelblatteS  im  innigPen  Slnfd^Iuffe  an  jene  beS  obem  SlatteS  entfielen, 
ja  jweifeföol^ne  oom  SDWttelblatte  auiJ  bie  SSerfinberungen  in  ber  eloflifd^en  Spannung 
beS  obem  Stattet  angeregt  werben,  atö  beren  Mefultate  mir  bie  galten^:  unb  Möl^rens 
bilbung  in  bem  lefetem  auftreten  fa^en. 

S)ie  aSeränberungen  im  aRittelblatte  unterfd^eiben  fid^  oon  benen,  meldte  mir  im  obem 
Slatte  fennen  gelernt  l^aben,  oon  poml^crein  baburd^,  bafe  e»  im  SMittelblatte  burd^  Sluf- 
treten  oon  Zänqß^  unb  Duerfpalten  fefir  balb  jur  2^tennung  ber  Slnlagen  ber  auil  i^m 
^eojorge^enben  ^auptorgane  fommt,  meldte  fid^  erfl  in  ben  fpätern  ßntroidfelungSfiabien 
burd^  Ums  unb  Slnroad^fungSp^önomene  toieber  miteinanber  oerbinben.  3"^ä<ä^fl  tritt  aud^ 
^  im  STOittetblatte  eine  auf  3^ß^wud^erung  beru^cnbe  rinnenförmige  Silbung  unb  jroar 
unter  ber  ©e^im^gwidfenmarfi^rinne  ein.  S)ie  tefetere  wirb  oon  ben  fld^  erl^ebenben  SRänbem 
biefer  erjicn  9JlittelbIattrinne  mel^ir  unb  mel^r  eingefüllt.  ©leid^jcitig  erfolgt  in  ben  mittlem 
Partien  h^  aRittelblatte«  eine  jener  für  ba«  STOittelblatt  d^arafterifiifd^en  Slbfpaltungen. 
&  bilben  pd^  §n)ei  parallele  Äfingi^fpalten  bireft  unter  ber  Slnlage  ber  (Se^im-SRüdfem 
marfiJrö^re,  moburd^  ein  auf  bem  Duerfd^nitte  mnblid^er  ©trang  ober  ©tab,  ber  Sld^fen- 
flab,  bie  Slüdfenfeite  ober  Chorda  dorsalis,  au»  bem  STOittelblatte  gleid^fam  l^auS- 
gcfd^nitten  wirb  ate  erfle  Slnlage  ber  fünftigen  SBirbelfäuIe.  3lun  treten  in  ben  mcl^r 
feitlic^  gelegenen  Steilen  ht»  aWittelblatte«  §roei  neue  ©palten  auf,  mieber  parallel  ju  ben 
erften  ^araüelf palten,  meldte  bie  Chorda  abgetrennt  l^aben.  3)aburd^  werben  jeberfeits 
oon  ber  Chorda  bie  „Urwirbelplatten"  ^erauSgefd^nitten,  bie  jundd^fl  ungegliebert  auf- 
tretenben  Slnlagen  ber  feitlid^en  Steile  ber  SBirbelfäuIe  unb  ber  fld^  bireft  an  pe  anf d^licgen^ 
bm  ®ebitbe.  3)ie  (Sliebemng  ber  Urwirbelplatten  erfolgt,  inbem  fie  burd^  unter  ftd^ 
parallele  ©palten  in  jiemlid^  regelred^t  würfelförmige  ©tüdfe,  bie  Ur  wir  bei,  jerlegt  werben. 
3n  ber  golge  treten  bie  Urwirbel  in  bie  engjie  Sejiel^ung  jur  Chorda,  ©ie  umwad^fen 
biefe  unb  bilben  mit  i^r  bie  bepnitioe  SBirbelfäuIe  unb  il^re  SRugfeln.  S)ie  Urwirbel 
werben  bei  Säetrad^tung  ber  gmd^tanlage  oon  oben  unb  oon  ber  gldd^e  jundd^fl  ate  jwei 
ober  brei  ^aare  oierfeitiger,  bunfler,  burd^  l^eHe,  fd^male  3^ifd^^nrdume  ooneinanber 
getrennter  gledfe  (Uw  in  gig.  2,  ©.123;  b  in  ben  ^guren,  ©.  124  unb  128)  fid^tbar, 
bie  pd^  balb  Dermel^ren.  33or  ben  erftentpanbenen  bilben  fid^  nur  nod^  jwei  ober  brei 
^aare,  bie  übrigen  reil^en  pd^  l^inter  ben  juerP  bemerfbar  geworbenen  an. 

®ie  feitlid^en,  jenfeit  ber  abgetrennten  Urwirbelanlagen  liegenben  Steile  ht»  aRittet 
blatte«,  foweit  baSfelbe  im  SSorförper  felbp  pd^  bepnbet,  werben  afe  ©eitenplatten 
bejeid^nct.  ©d^on  oor  ber  Slbtrennung  ber  Urwirbelanlagen  l^at  pd^  in  ben  ©eitenplat^ 
Uli  eine  SBerdnbemng  angebal^nt,  weld^e  bie  erPen  Slnbeutungen  ber  pd^  entwidfelnben 


126  ^i«  JJottnung  ber  JJrucJtanlagc  jur  fettigen  Äörpergeftalt. 

SeibciJl^ö^Ie,  bcr  ^m^Sßa\i^f)o^k,  barfleat.  6«  bittet  fid^  ein  fiorijontalet  ©d^Iift  in  ber 
Sölaffe  ber  ©eitenplatten  aui^,  weld^er  biefe  enbtid^  in  jtüei  l^orijontal  übereinanber  liegenbe 
©d^id^ten  trennt.  3"  *>«"  Seitenteilen  beftel^t  fonad^  bie  grud^tanlage  in  biefem  ©tabium 
ouÄ  Di  er  übereinanber  gefd^d^teten  Slättem,  tnbent  fid^  l^ier  jroifd^en  bem  obem  unb  untern 
Sleimbtotte  ba»  gefpaltene  3Kittelblott  bepnbet.  SHe  ©paltung  bejg  3Jlittetbratteg  unb 
bamit  bie  Pier  Stätter  ber  ^d^tanlage  pnben  fid^,  tme  fid^  aujg  biefer  ©arfieDung  ergibt, 
nur  in  ben  perip^erifd^en  Steilen  beiJ  SSorförperö.  3^  ben  mittlem  5ßartien,  ipo  Sd^fen^ 
flrang  unb  Urroirbel  liegen,  jeigt  fid^  biefe  l^orijontale  ©paltung  nid^t.  9lud^  in  ben  bem 
Äopfe  entfpred^enben  Dorbem  Steilen  ber  grud^tanlage  bleiben  bie  ©eitenplatten  unge? 
fpolten.  äu^  ben  beiben  ^platten,  in  meldte  fid^  bie  ©eitenplatten  jeberfcitjg  trennten, 
entfielen  in  ber  golge  bie  fieberl^aut,  bie  aKuilfeln,  Änod^en  unb  allerg  ©tflftgemebe  ber 
©eitens  unb  SSorberteile  bed  fieibeiS  unb  bed  SSerbauungiSrol^red.  SHe  obere  ©d^id^t  ber 
©eitenplatten,  meldte  fid^  unter  bie  Dberl^aut  anlegt,  mirb  fiautfaferplatte,  bie  untere,  mit 
bem  aSerbauung^ro^re  fid^  uereinigenbe  ©d^id^t  JDarmfaferpIatte  genonnt. 

3n  bem  britten,  unttxn  Jleimblatte  pnb  auf  biefer  ©ntroidfelungi^flufe  nod^  leine 
UmbUbungen  bemerfbar.  @d  befielet  nod^  immer  auiS  einer  ein}igen  3^Q^nfd^id^t,  bie  um 
fo  bünner  erfd^eint,  ba  bie  beiben  anbern  Sälätter,  aber  namentlid^  baiJ  mittlere,  fid^  fel^r 
wefenttid^  burd^  S^^nmxmt^xnnQ  Derbidft  l^aben. 

SBäl^renb  biefe  3Seränberungen  weiter  unb  weiter  fortfd^reiten,  ifl  ber  35or!örper  im 
ganjen  nod^  immer  fd^eibenförmig;  bie  befd^riebenen  SBilbungen  ber  Äeimblätter  liegen 
nod^  immer  im  wefentlid^en  in  l^orijontaler  ©d^id^tung  übereinanber.  3lufeerorbentlid[i 
beutlid^  wirb  biefeö  SJerl^ältni^,  wenn  wir  unö  auf  ben  fenfred^t  jur  fiängi^ac^fe  bt^  SSor- 
lörperg  geführten  Ouerfd^nitten  bie  ©d^id^tenlagerung  betrachten  (f . 2^af el  „Üuerf d^nitte 
ber  brei  Äeimblätter").  SHe  gegenfeitige  Lagerung  ber  Steile  ifl  namentlid^  an  fjigur  5 
mit  einem  Slidfe  ju  überfeinen.  S)ai5  obere  Slatt  gel^t,  fomeit  t»  nid^t  jur  ©el^im^SRüdfens 
marföröfire  uerbraud^t  mürbe,  fontinuierlid^  l^inmeg  über  bie  in  ber  jroeiten  ©d^id^t  ber 
grud^tanlage  liegenben  fomplijiertem  Silbungen,  meldte,  toie  mir  miffen,  teils  au&  bem 
5Wittelblatte,  teilmeife  aber  aud^  au8  bem  obem  Slatte  ]^ert)orgegangen  finb.  Gbenfo  hu 
grenjt  bai^  britte  SBlatt  oliS  eine  einfädle  ©d^id^t  bie  genannten  93ilbungen  nad^  unten.  3" 
ber  aWitteltinie  ber  jroifd^en  bem  SRejie  beS  obem  Äeimbtatteö  unb  bem  nod^  unDeränberten 
3nnenbtatte  gelegenen  ©d^id^t  feigen  mir  jmei  l^od^mid^tige  ©ebilbe  untereinanber  liegen. 
3u  oberfl,  aui^  bem  obem  Äeimblatte  l^ertjorgegangen,  bie  auf  bem  IDuerfd^nitte  ovcdt 
©eJ^imsSRüdfenmarföröl^re  m  mit  einem  quer  verengerten  ^ol^lraum^  itn  3*^i^^i^-  Unter 
bem  ©eJ^m^SRüdfenmarförol^re  liegt  ber  runblid^e  Ouerfd^nitt  ber  Diel  weniger  mäd^tig 
entmidfelten  erften  Uranlage  ber  SBirbelfäule,  ber  aujg  bem  SMittelblatte  abgefpaltene  Sd^fen- 
ftrang,  bie  Chorda  a.  3"  beiben  ©eiten  biefer  bie  SWitte  einnel^menben  Drgananlagen 
erfennen  mir  bie  annäl^emb  quabratifd^en  ©urd^fd^nitte  ber  Urmirbel  uu,  meldte  fid^  pon 
ber  ei^orba  a  wie  Pon  ben  ©eitenplatten  getrennt  ^abm.  3ln  ben  ©eitenplatten  h  unb  d 
felbft  jeigt  fid^  ber  ^orijontalfpalt  1,  meld^er  fie  in  bie  obere  ip^utfaferplatte  h  unb  in 
bie  untere  ©d^id^t,  bie  S)armfaferplatte  d,  fpaltet.  S)er  ©palt  jroifd^en  beiben  ifl  bie 
erjle  Slnbeutung  bcr  SruflsSaud^l^öinie.  3"  ber  SKd^tung  gegen  bie  Urmirbel  ju  per- 
binben  fid^  biefe  beiben  fefunbären  ^platten,  bie  ^autfaferplatte  unb  bie  S)armfaferplatte, 
bogenförmig  miteinanber.  3lo^  fmb  bie  beiben  fefunbären  ©eitenplatten  fafl  gleid^  bidf 
unb  gleid^artig  entmidfelt.  3"  ber  golge  gelten  aber,  wie  mir  i^örten,  fel^r  oerfd^ieben 
mäd^tige  ©ebilbe  an^  i^nen  l^erpor.  3)ie  S)armfaferplatte  d  wirb  pormiegenb  jur  unfd^ein- 
baren  aWuSfeU  unb  ^autuml^üllung  bc5  SBerbauung^rol^rcS.  Sllle  unter  ber  Dberl^aut 
gelegenen  Silbungen  ber  Äörpermänbe:  bie  Seberl^aut,  unter  biefer  baiS  gett-,  ^aut-  unb 
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(iuerschnitte  der  drei  Keimbl&tter  und  die  ans  ihnen  herror- 
gehenden  Bildungen,  zn  yerschiedenen  Entwickelnngsstadien 

fortschreitend. 


I.  Blau  gelb, 
n.      -      rot. 
m.      -      blau. 

0  Oberfaant 

m  Gehirn -Bttckenmarksrinne  offen  nnd  zum  Bohr  geschlossen, 
a  Acfasenstab  (chorda  dorsalis), 

1  Spaltongsraom  zwischen  Hautfaserplatte  und  Darmfaserplatte,  erste  An- 

deutung der  Brust -Bauchhöhle, 
ao  Aorta, 
uwp  Urwirbelplatten. 
uw  ürwirbel. 
un  Umierengang. 

Fig.  1.   Querschnitt  durch  die  Hühnchen -Anlage,  Keimblätter  flach. 

Fig.  2.  3.  4.  Querschnitt  durch  die  Hühnchen- Anlage,  in  der  zweiten 
Hälfte  des  zweiten  Brüttags. 

Fig.  2.  Im  ersten,  obersten  Blatt  hat  sich  die  Gehirn-Rückenmarks- 
rinne  m  gebildet.  Im  Mittelblatt  hat  sich  der  Achsenstab  (chorda 
dorsalis)  abgegliedert.    Drittes  Blatt  unverändert. 

Fig.  3.  Im  ersten  Blatt  beginnt  sich  die  Gehirn -Rückenmarksrinne 
zu  schliessen.  Im  zweiten  Blatt  hat  sich  eine  seitliche  Spaltung  1  in 
den  Seitenteilen  eingestellt,  die  erste  Andeutung  der  Brust-Bauchhöhle. 
Die  Aorta  hat  sich  jederseits  gebildet.    Drittes  Blatt  unverändert 

Fig.  4.  Im  ersten  Blatt  ist  der  Verschluss  des  Gehirn-Rückenmarks- 
rohrs vollendet,  die  Oberhaut  streicht  über  dasselbe  ununterbrochen 
hin.  Im  zweiten  Blatt  hat  die  Spaltung  bei  1  sich  weiter  ausge- 
bildet, das  über  der  Spalte  liegende  Blatt  ist  die  Hautfaserplatte  h, 
das  unter  der  Spalte  liegende  die  Darmfaserplatte  d.  Die  ungespaltenen 
Stücke  des  zweiten  Blattes  zur  Seite  des  Achsenstabs  bilden  die  Ur- 
wirbelplatten uwp.  Im  dritten  Blatt  beginnt  sich  unter  dem  Achsen- 
stab die  Darmrinne  zu  bilden. 

Fig.  5.  Die  Urwirbelplatten  uwp  haben  sich  zu  ürwirbeln  uw 
gegliedert. 


Silbung  bet  ®efamtförperfalte.  127 

gleifd^gcTOcbe,  bic  ftnod^cn  ber  Srujl  unb  beS  Untcmimpfcj^  foroic  bcr  gefamtc  Scroegung^s 
opparat  ber  Slrme  unb  Seine,  entroideln  fid^  bagegen  ani^  ben  ^autfaferplatten  h,  b.  ^. 
atid  ben  obem  (3pa(tungi^fd^id^ten  ber  @eitenp(atten  bei^  9RitteIb(atte^. 

S)aS  @.  124  gegebene  f$(fid^enbitb  t)on  ber  @ntfle^ung  ber  ©ei^im-ütAdtenmarförinne 
ifi  bie  älbbUbung  einer  @äugetierfrud^t  (^unb)  aud  fe^r  frühem  @ntn)idtetung$flabium. 
SBir  crlennen  unter  ber  rinnenförmigen  ®el^m'9W(fenn\arfjSanlage,  burd^  bo«  burd^fid^tige 
obere  fteimblatt  l^inburd^,  ben  äd^fenflab,  bie  Chorda,  ald  einen  bunflem  ©trcifen.  Sieben 
ber  3Rarfrinne  unb  jtoar  auf  beiben  ©eiten  ü^reiJ  fd^mälflen  2lbfd^nittciJ  treten  einige  ^aare 
Dierfeitiger,  bunHer,  burd^  l^eHe,  f dentale  ©palträume  poneinanber  getrennter  gledfe  auf; 
ed  ftnb  ba&  bie  Unoirbel. 

Sßir  l^en  oben  gel^ort,  bag  nur  nod^  }toei  ober  i^öd^flen^  brei  $aare  oon  Unoirbcin 
Dor  ben  juerfl  angelegten  entfielen;  alle  anbem  Urtoirbelpaare  lommen  l^inter  ben  }uer{l 
ouftretenben  junt  Sorfd^eine.  9>arauiS  ergibt  {td^  bie  l^öd^fl  n)id^tige  X^atfad^e,  bag  bie 
juerfl  auftretenben  Urtoirbelpaare  bent  britten  ober  oierten  bteibenben  ^atemirbel  ent- 
fpred^en.  Slfo  beinal^e  bie  ^filfte  bei$  ganzen  93orIdrperi$  lontntt  auf  bie 
Anlage  beiJ  ftopfeiJ,  etroaiJ  über  ein  SSiertel  auf  bie  Sttnlage  ber  obem  ^aU^ 
gegenb  unb  nur  baiS  (e^te  93ierte(  auf  ben  gefamten  übrigen  Stumpf.  &^ 
ergibt  fid^  barauiS  oon  oomi^erein,  metd^  l^ol^e  SSebeutung  unter  ben  Jtörperorganen  bem 
jlopfe,  oor  allem  aber  bem  ©e^ime  }ufommt,  ba  auf  feine  Sitbung  bei  bem  SRenfd^eu 
unb  allen  ©äugetieren  bie  äbenoiegenbe  9Raffe  ber  ganjen  f^rud^tantage  oenoenbet  wirb. 


Sntftel^tttig  bet  )ilaftifd|eti  ^tpttfotm  ani  bet  pd^enl^afteti  9(tilage. 

SB.  ^x&  ^at  in  überjeugenber  SBeife  baiS  med^anifd^e  ^rinjip  ber  @ntn)id(etung  ber 
SBirbeltierfrud^t  auf  bie  oerfd^iebene  SJe^nung  unb  galtung  elaflifd^er  5ßlatten,  ber  Äeim- 
blatter,  gurüdfgefü^rt.  SRamentlid^  bei  ber  ©lieberung  beiJ  ©eJ^irn^giüdfenmarföroi^rej^ 
treten  biefe  etaftifd^en  SBirFungen  mit  einer  gerabe^u  überrafd^enben  S)eutlid^!eit  ^eroor. 
SBie  fd^on  gefagt,  liegt  ber  9Rotor  ffir  biefe  S)e^nungen  unb  f^altungen  jum  Xeile  im 
3Rittelblatte  beiJ  SßorförperiS,  meld^eiS  burd^  fein  rafd^ei^  unb  in  befiimmten  SMd^tungen 
ungleid^mä^gei^  SBad^dtum  ba^  mit  i^m  in  ber  SRitteUinie  oerbunbene  obere  jleimblatt 
Toie  fpäter  aud^  bcA  untere  Slatt  teitö  faltet,  teite  bel^nt.  2lud^  bie  Silbung  ber  plaflifd^en 
Äörperform  aui^  bem  nod^  immer  im  wefentlid^en  psd^enl^aften  SBorförper  fe^en  mir  burd^ 
baS  gefleigerte  SBad^iStum  beiS  üKittelblatteiS  eingeleitet  unb  teitoeife  bebingt.  @d  treten 
nun  aber  in  i^m  ju  biefem  3n)edfe  junäd^fl  leine  neuen  ©lieberungen  mel^r  auf.  S)agegen 
n)äd^{l  ^  aüfeitig,  rotan  aud^  nad^  ben  oerfd^iebenen  Stid^tungen  in  tixoa^  oerfd^iebener 
@efd^n)inbig!eit,  bod^  äberaQ  }iemlid^  rafd^  in  bie  gläd^e. 

Snbem  pd^  bie  übrigen  Steile  bei5  grud^tl^ofeiJ  unb  beiJ  Äeimblafenrefle«  an  bicfcm 
gejieigerten  aüfeitigen  glad^enroad^^tume  beiS  3JHttelblatteiS  im  SBorförper  fo  gut  toie  nid^t 
beteiligen,  ^tbi  fid^  biefei^  mit  ben  mit  i^m  oerbunbenen  beiben  anbem  Äeimblättem  ate 
eine  ©efamtfalte  in  bie  ^öl^e.  3)ie  flad^e,  leierförmige  grud^tanlage  toirb  baburd^  ju 
einer  lal^förmig  pd^  oon  bem  Slepe  ber  Äeimblafe  ab^ebenben  gälte,  beren  SRänbcr  ba, 
wo  pe  an  ben  grud^t^of  unb  ben  SRcP  ber  Äeimblafe  angrenjen,  pd^  oon  allen  ©citen 
^er  gegen  bie  ^öl^lung  ber  lefttem  einfrümmen.  3Bie  oon  Anfang  an,  iP  aud^  nun  nod^ 
baiJ  SBad^ötum  ber  grud^tanlage  an  ber  Äopffeite  oorroiegenb  Parf ;  ^ier  wäd^P  bie  gälte 
über  bie  anfänglid^e  obere  ©renje  bc§  SBorförper^  rafd^  ^inau^  unb  erhält  baburd^  eine 
getoiffermafeen  tafd^en?  ober  f adf artige  2lu^bud^tung,  bieÄopf^Sarml^öl^le.  ©Icid^jeitig 
frümmt  pd&  bie  Äopfanlage  nad^  unten,  ba  pe  pd&  oon  ber  nid^t  mittoad^fenbcn  Äeimblafe 


md(it  ju  tcennm  oemtag,  Don  biefei  ba^ei  nat^  etn^  unb  abniilrtg  gejogen  mtrb.    3» 

ä^nlii^ei  33eife   (lebt  ftt^  etnaä  fpätei  txxS  tiintere  £ei6e^nbe  oon  ber  tteimblafe  ob. 

eg  entfielt  buti$  fortgefetteä  Sac^tum  ber  SefamtFSipeifiilte  babucc^  aud^  am  intern, 

fc^manjartig  ^(^  jufpit^ben  9himpfetibe  eine  tafc^enfömtige  SuSbud^tung,  bie  Seifen  = 

SJorm^Ö^le,  roefc^e  aber,  ba  in  biefet  SJic^tiing  bie  Jru^tonlage  in  geringetm  ®rabe 

mä^fl,  Don  ätnfong  an  tietnet  ifl  unb  tleinei  bleibt  ali  bie  AopfsSlamt^ö^Ie.    Suc^  an 

ben  Seitenteilen  trümmt  fti$  bie  JUrperantage  tne^c  unb  nte^c  ein.    ^"'''■t  "»f  ^^efe 

33eife  bie  @efamt[i)q)etfatte,  rote  mir  in  biefem  @tabium  bie  Aöt;)eian[a9e  nennen  Eönnen, 

an  @rö^  unb  Jtiümmung  junimmt,  roiib  bie  anfüngtic^  loeit  o^ene  Pforte,  buit^  weU^e 

^e  mit  ber  jteimbkfeni^dEile  tommunigiert,  enger  unb  enget, 

inbem  fi^  bie  Slanbet  ber  ©efamtfdqKrfoIte  in  geßetgertent 

Snage  von  oQen  €eiten  ^er  etnanber  entgegenhümmen  unb 

venoa^fen.     Snblic^  bCeibt,  ba  ber  Aeimblafenreß  ftcd  nun 

fortf^reitenb  uerfleinert,  nur  noij  eine  »ergleiiiEiSroeife  enge, 

runblid^e  Öffnung,  bieSla^etdffnung,  übrig,  meiere  belannt^^ 

lic^  etfl  nad^  ber  ©eburt  ber  ^c(it  iicEi  ootifommen  ft^Iiegt. 

auf  biefe  ^eife  bilbet  ftcd  bur$  eine  einfa^e  ^foltung 

ber  9Iumpf  beS  fiörperS  aad  ber  gefamten  ßä^en^often  ^ru(!tit= 

anläge.    €r  erfd(ieint  im  ganjen  (abgefe^en  oon  ber  @eEiim= 

9Itt(fenmaifötö^re  unb  bem  Jlopfe)  als  eine  am  dl&dtn  brei: 

f(E|id^tige,  an  ben  Seitenteilen  burc^  bie  Spaltung  ber  Seiten- 

platten  beS  aWittelblatteö  grofeenteilS  oierfd&i^tige  9tÖ^te.    3n 

ber  aKitte  ber  SSaut^fläc^e  lägt  biefe  flörperrö^re  eine  Öffnung, 

bie  9)abe[öffnung,  erlennen. 

3n  bem  SlnfangiSltabium  bed  eben  gefti^Uberten  abfc^nfi= 
rung^DorgangeS  beS  ^^tförperd  oon  bem  ätefU  ber  jErimblafe 
sitptroniagt  cincf  «untio  gtet^t  bie  [i^  et^ebenbe  unb  im  gangen  Umfange,  ftäiter  aber 
*'**'*teeri!f  ril'?^"""  "*"  ^°^^''  ""^  ©«^""«inäenbe  fit^  einfrümmenbe  ®efamtBrper= 
»Ol  cffiiibtnrL  fc'bL.wbii.  f"^'*  ""^"^  umgepürjten  Äa^ne,  beffen  oorbere«  unb  Wintere« 
muftfui^t  Hnii  Mt  ufAnttun«  )Mi  ßnbe  jur  SBilbung  ber  Jlopf^  unb  ber  9eden=:^rm^5E|te,  roie 
KpvhMa  m^i,«m^^m.  *bnu  tgj  jineni  fogenaunten  Orönlänberfa^ne,  in  etioa«  »erf^iebener 
äluebe^nung  oerbedarttg  gefd^Ioffen  ifi.  Seit  alter  3eit  pflegt 
man  aber  bie  ^ruddtanlage  in  biefem  SilbungSflabium  mit  einem  Sd^u^e  gu  vergfeid^, 
beffen  ©ingangSöffnung  na^  unten  geroenbet  i%  5Die  ÄopfsJDatm^ö^Ie  ber  grud&tonloge 
loirb  babei  mit  ber  8t\)tntappt  be«  ©d^u^eS,  bie  S^roanjsSlarm^ö^Ie  mit  ber  gerfenfapre 
nerglic^en,  toä^renb  bie  Öffnung  be*  Si^u^eS  bie  nod^  roeite  Ülabelöffnung  repräfentiert. 
Set  ber  Sbfi^nfirung  oon  ber  Jteimblafe  [tegt  bie  grud^tanlage  mit  i^rer  StüctenfEdcbe 
anf&nglid^  nac^  oben,  mit  ber  ^ui^fette  na(^  unten,  bem  ^efle  ber  fieimbtafe  jugeroen: 
bet.  Stit  bem  gefteigerten  SSa^tume  fe^en  roir  fie  |tc^  aber  (unb  jinar  ifl  boS  nament= 
lic^  beutlidd  am  Aopfe  auSgefproc^en)  auf  bie  linEe  Seite  legen  unb  ftd^  gleii^geitig 
me^r  unb  me^r  gufammenträmmen  unb  gioar  flörter  oon  ber  Aopffeite  ^er  aÜ  von  bem 
Ijintem  ©nbe  be8  f(I)inanjfötmig  fid&  jufpiftenben  3himpfe3.  Hopf  unb  3Iumpfenbe  (rümmcn 
jid^  auf  biefe  SBeife  ni(^t  nur  beibe  flart  gegen  bie  8au(I|ßäd^e,  fonbem  nähern  ftd^  auc^ 
einanber,  inbem  f"^  ^i^  8<i>tje  ^i^tanlage  gleid^fam  gufammenroDt. 

ißac^  unfern  biä^gen  SJarfleQungen  ifi  ber  Jtörperbau  ber  j^rui^t  bis  jur  Silbung 
jtoeier  ^auptröliren  fortgefc^ritten,  einer  obem,  unter  ber  anittellinie  beS  SltldtenS  [iegenben, 
voQfommen  gefii^Ioffenen,  ber  @e^im:911idtenmar!@ti>^re,  unb  einer  untern  Slü^re,  ber 
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Sruft'SSaud^röl^re^  toetd^e  burd^  bie  S^f^^^^^i^^igung  ber  Stänber  be^  gefantten  ßäd^en- 
Soften  aSorförperiS  entfielet.  3^  S^ncm  bct  ft(§  auf  bicfe  SBcife  abfd^Iießcnbcn  SRumpf^ 
anläge  fd^reitet  unb  jtoar  toieber  Dom  9Rittelbtatte  aM  ber  9Iö^renbUbungiSpro}e§  toeiter. 

Solange  ber  SSorförper  in  fläd^enl^after  Stu^breitung  bcfianb,  war  an  bem  unterflen, 
britten  Äeim blatte,  bem  SJarmbrüfenblatte,  ©ntobemt,  feine  auffällige  Sßeränberung 
bemerflid^  getoefen.  SSJal^renb  ber  2lbfd^nürung  beiS  ^auptfötperrol^re«  treten  nun  aber 
aud^  im  britten  Jteimblatte  SSorgSnge  auf,  n)el(i^  }unöd^fl  }ur  Silbung  eineiS  nod^  uuDer- 
jioeigten,  gerabe  gefbreAen  3to^xt&,  ber  aSerbauungiSröl^re,  ffi^en.  Qm  allgemeinen 
^errfd^t  mand^e  il^nlid^feit  }it)ifd^en  ber  SilbungSgefd^id^te  ber  SSerbauung^röl^re  unb  ben 
©efd^ei^niffen,  burd^  toeld^e  n)ir  baiS  ®e]^im^9IudFenmarförol^r  fid^  l^aben  formen  feigen. 
3n  ber  £äng^mittellinie  ber  5tdrperanlage  fommt  e&  enblid^  im  britten  Jteimblatte  )ur 
Stiftung  einer  nad^  unten  offenen  SHnne,  ber  2)armrinne.  Slud^  bie  fid^  mel^r  unb  me^r 
cr^ebenben  SRfinber  ber  2)armrinne  penoad^fen  enblid^  ju  einer  auiJ  bem  britten  Äeim- 
blatte  gebilbeten  Slö^re,  bem  SßerbauungiSs  ober  2)armrol^re.  2)ie  Sßenoad^fung  ber  S)arm» 
rinne  }um  3)armro§re  fd^reitet  aber  infofem  abmeid^enb  Don  ber  @ntflel^ung  bt&  ®el^im^ 
aiüdfenmarföro^reiJ  au&  ber  Oe^im^SRfldEenmarfiSrinne  fort,  atö  bei  bem  S)armro]^re  bie 
SSenoad^fung  ber  St&nber  nid^t  nur  von  red^td  unb  linfö  in  einer  9Jlittellinie  erfolgt.  38ie 
mir  bei  ber  Silbung  he&  ^auptförperrol^re^  von  aUm  ©eiten  l^er  bie  ^änber  ber 
anfängtid^  ebenfalliS  rinnenfdrmigen  älnlage  be^  ätumpfed  ftd^  }ur  S3ilbung  einer  runblid^en 
SfiabeUffnung  jufammenbiegen  unb  3ufammenn)ad^fen  fallen,  fo  gefd^iel^t  baiS  aud^  bei  ber 
99tlbung  bed  S)armrol^rei^,  bie  niefentlid^  von  ber  93ilbung  beiS  ^auptlörperro^reiS  abhängig 
erfd^eint.  Slud^  baiS  S)armrol^r  venoäd^fl  Don  allen  Seiten  l^er,  fo  ba|  ed  fd^lie^lid^  ein 
Siöl^ngebilbe  barfiellt,  oben  unb  unten  DoDfommen  gefd^loffen,  alfo  ol^ne  SRunb^  unb 
Slfteröffnung,  unb  nur  burd^  bie  9labelöffnung  bei^  ^auptförperro^red  nod^  mit  ber  ^öl^lung 
ber  fteimblafe  {ommunijierenb.  ®r^  fpSter  bilben  ftd^  burd^  ganj  befonbere  @ntn)idtelungiS$ 
Vorgänge  bie  beiben  bleibenben  S^l^ore  auiS,  burd^  n)eld^e  ber  Snnenraum  beiS  SSerbauungiS^ 
roj^rei^  bei  bem  auiSgebilbeten  DrganiiSmud  am  Stopfenbe  (3Runb)  unb  am  Shtmpfenbe 
(untere  fieibeiSdffnung)  pd^  gegen  bie  SKußenroelt  öffnet. 

2)ie  untere  ©paltungÄfd^id^t  ber  ©eitenplatten  beiS  aWittelblatteiJ  legt  pd^  an  baiJ 
ftd^  immer  mel^r  abfd^nürenbe  S)armrol^r  ate  2)armfaferplatte  an  unb  gibt  il^m  nid^t 
nur  Oeroebe  für  ©tüfee  unb  fJejHgfeit,  fonbem  aud^  bie  3KuiSfelfd^id^t,  burd^  weld^e  in 
ber  golge  bie  altit)en  SSemegungen  bet^  äSerbauung^organe,  namentlid^  beiS  äSerbauungiS- 
fd^loud^eiS  felbfl,  ermöglid^t  n)erben.  Slud^  jene  J[|äutigen  SSilbungen,  mit  benen  fid^  ber 
aSerbauungi^fd^laud^  an  ber  innem  SRüdfenfläd^e  bei^  ÄörperS  befefligt,  ba«  ®efröfe,  gelten 
auö  ber  SJarmfaferplatte  l^ertjor.  S)ie  obere  ©paltungöfd^id^t  ber  ©eitenplatten  legt  fid^ 
bagegen  al^  ^autfaferplatte  an  bie  Unterfläd^e  bed  aui$  bem  erften  jteimblatte  ent^ 
flanbenen  Dberl^autroi^reiJ  an.  S)ie  Dorbere  SeibeiSroanb  mirb  anfänglid^  nur  von  biefcn 
vereinigten,  nod^  fe^r  jarten  ^autgebilben  gefd^loffen.  Grfl  fpäter  toud^em  in  biefelbe  von 
ben  Unoirbeln  auiS  bie  mittlem  SßerbidfungÄfd^id^ten  mit  SHuj^feln  unb  Änod^en  ein.  S)er 
©paltraum  ber  beiben  ©eitenplatten,  ber  beim  aSerfd^luffe  ber  Äörperl^öl^le  ju  einem  ein- 
i^eitlid^en  ^o^lraume,  ber  Srujl^Saud^l^ö^le,  verfd^miljt,  fe^lt,  mie  gefagt,  in  bem 
obem  Slbfd^nitte  ber  jtopfanlage  ber  gnid^t.  Slber  er  beginnt  afö  ^erjl^öl^le  nod^  in  ber 
urfprünglid^en  jtopfregion,  unb  l[|ier  bilbet  pd^  in  il^m  fel^r  balb  ba^  ^er§,  ba^  alfo  aud^ 
beim  SKenfd^en  anfänglid^  im  ober  am  Äopfe  liegt. 

aSir  l^aben  nod^  einen  33lidf  auf  bie  Umgeflaltungen  ber  Urwirbel  ju  werfen,  weld^e 
{ur  innem  3(uiSbilbung  bei^  ©efamtförperd  von  allen  ©ebilben  \>e&  9RittelblatteS  too^l  am 
meiflen  beitragen.   S)ie  Unoirbel,  weld^e  anfänglid^  afe  f olibe  3dlcnmaffen  auftraten,  jeigen 
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Bolb  du»  ä^niid^  Bpaitun^mngtmi,  mt  vir  t|n  ta  Wn  Sfitoiplattai  fmnen  gelernt 
^olpea.  &  entftf^  rtse  fpoter  fU^  «ukcr  o^fulksbe  ^SMe  in  jcban  nnotxbel^  becen 
tbnt  Sonb  }n  eines  6ef tmbfm  @dnfi>e,  ber  iRitdfdpIatte,  vczb,  vM^cenb  ber  untere  S^eil 
nt^  eigentfk^  nnmiM  fortbefte^  3i<  ^  ^i^  uanpo^en  bie  etgentlul^  Unoirbel 
Me  ChoitUu  ben  9^fen^  unb  bod  atikfemnorf  nnb  {mt  }n&j^  oB  kantige  @ebUbe. 
Sei  ber  nntvod^fung  bed  9l&tennuttleS  burd^  bie  MxmAA  f^iebl  fui^  non  letztem  ^ 
eine  bfinne  ^outfc^id^  jmfc^  9liidemninf  nnb  Cbex^ont  ein  nnb  nenoö^  fd^Ke^li^ 
nttt  bent  entf pred^enben ,  non  bft  entgegengefe^ten  Seite  ^emufncul^enben  ^antgebilbe. 
3km  ber  Chorda  nnrb  }Ufrfk  bie  nntere  Seite  unmHi^en,  fpoter  n^  fd^iebt  fui^  ein 
onfingüd^  bfinned^  ^iutige^  Slott  jnnfc^  9liufennutrt  unb  Chorda.  9m  Jbpfe  ftnb 
bie  UmnKui^ungdnotg&nge  bed  (Se^imed  gan}  ben  eben  befd^riebenen  ö^nlid^^  obioo^l  fid^ 
\ifva  bie  Umritbeionlage  nid^  noDEomnten  in  nritlßc^  UnDirbel  getrennt  ^  9uf  biefe 
9Seife  bilbet  ftd^  }uerfl  eine  }ufamnien^genbe  ^^öutige  Strbelf äule''  mit  )n)ei  über^ 
einonber  (iegenben  ^fiOrö^en.  ^  ber  obem  ^uhrö^^  ber  häutigen  SSirbelfouIe^  (iegt 
boiS  9Iii(fenniar{^  in  ber  untern  bie  Chorda.  @e^  rofd^  treten  aber  in  biefer  l^utigen 
%irbe(föu(e  neue  ®(ieberungen  ein^  inbem  in  ben  Sbfd^nitten,  bie  ben  mittlem  2;eUen 
ber  frühem  Unoirbel  entfpredj^^  neue  S^remrnngSlinien  entfte^^  r^ifi.  bie  ©renjen 
ber  bleibenben  9BirbeItarper  b^eid^en.  3^ber  Unoirbel  jerfäHt  baimrd^  in  {met  beim  Gr^ 
wod^f enen  burd^  Itnorpelf d^en  noneinanber  getrennte  ^ften.  3^  }n)ei  biefer  aneinanber 
grenjenben  Unoirbel^ätften  vereinigen  ftd^  }u  einem  bleibenben  SBirbelförper.  Salb  nad^ 
ber  9i(bung  ber  ^tigen  SBirbelfäuIe  nrirb  biefelbe  }uerfl  fnorpelig,  fpoter  tritt  an  ben 
t^pifd^en  SteQen  jtnod^enfubflanj  auf. 

3n  93e}ie^ung  auf  bie  übrigen  SUbungen^  n>eld^  auS  ben  Unoirbeln  l^eroorge^en, 
l^errfd^t  no(^  einiget  Sd^nninlen  unter  ben  Tutoren.  "^(Oi  glaubte  frü^er^  ba|  aud^ 
92eroenfUimme  exiS^  ben  Unoirbelanlagen  fid^  bilbeten.  6^  fd^eint  nun  aber  nui^rfd^m 
(id^er^  ba^  bie  92eroen^  n)e(d^e  ftd^  mit  ben  Unoirbelbilbungen  fo  fräi^  oereinigt  }eigen, 
ate  9tudn)fid^fe  aud  bem  9lfid(enmarfe  auf}ufafFen  ftnb.  @o  oie(  i^  gemig^  bag  bie 
Unoirbelanlagen^  ebenfo  mt  fte  Chorda  unb  9UidEenmar!  umn)ud^erten^  aud^  in  bie 
@eitenn)änbe  ber  f^d^tanlage^  in  93ntfl^  unb  93aud^n)anb^  einn)ad^fen  unb  baburd^  bie 
Urfad^e  ber  SRu^fcI^,  Änorpel^  unb  Änod^enbilbungen  in  benfelben  werben. 


ffllidfen  mx  nod^  einmal  auf  ben  ^d^tförper  jurüdf,  fotoeit  wir  namentlid^  feine 
innere  ©ntroidfelung  bid  jefet  oerfolgt  l^aben. 

©er  ooalc,  in  ben  2Jlittelpartien  tix^(3i§>  eingefd^nürt  erfd^einenbe  flad^e  SJorförper 
ergebt  fid^  burd^  aQfeitigei^  ^(äd^enn)ad^Mum  }unad^{l  o^S>  eine  fd^u^-  ober  fa^nartige  ^Ite 
oon  ber  Äeimblafe.  3n  ber  golge  fonbcrt  er  fid^  oon  il^r  mel^r  unb  me^r  unb  gehaftet 
fid^  ju  bem  ©cfamtleibe^ro^re,  weld^eiS  burd^  eine  anfänglid^  nod^  meite  ßffnung,  bie 
Slabelöffnung,  mit  ber  Äeimblafenl^ö^Ic  jufammen^ängt.  Qm  Qnnem  biefer  ipauptleibe^ 
rd^re  ^aben  wir  meistere  SRöl^rengcbilbe  entftel^en  feigen.  3"^*,  nod^  e^e  bai8  ©efamt^ 
IcibeSrol^r  ftd^  ou^  bem  Päd^cnl^aften  SSorförper  ju  mölben  begann,  entflanb  bie  ©eJ^im- 
9{üdfenmarf)3rö^re  auiJ  bem  oberflcn  Äeimblatte,  rüdfte  burd^  bie  fpejieBeSlrt  unb  SBeife 
i^rcr  entftc^ung  unter  baiS  oberfte  Keimblatt  unb  liegt  nun,  oon  bem  lefttcm  ooBIommen 
ßcbedft,  in  bem  SWüdfen  ber  grud^tanlage  cingefd^loffcn.  3)lit  ber  SKuiSbilbung  be^  ©efamt-- 
Icibcörol^rcd  formt  fid^  in  beffen  Qnnerm  auiS  bem  b ritten  Äeimblatte  bai^  S)armro^r. 
I^aö  mittlere  Sleimblatt  bilbete  anfänglid^  ^äwtige,  fpäter  teilrocife  oerfnorpelnbe  unb 
oerfnöd^crnbe  SRöljren  um  baö  ®el^irn-9lüdfenmarföro^r  unb  bie  oon  ii^m  felbjl  gelieferte 
ftrangförmige  9lnlage  be^  3iüdtßrate§,  ben  3ld^fcnftab,  bie  Chorda  dorsalis.    ä«d^  bie 
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»Ubung  bc«  ©cfröfe^  foroie  bet  röl^rcnförtnig  ba^  SJamtrol^t  umfd^licßenbcit  ©tüft^  unb 
SeiocgungiJfd^^ten  gel^t  ebenfo  tote  bie  ber  bcn  tefttem  entfpred^cnbcn,  unter  ber  Dber= 
^aut  Kegenben  @d^id^ten  ber  93ru{l'93au(^iDanb  t>on  bem  3Rittetbtatte  oui^. 

9luf  biefe  SEBeife  entfielt  bie  plojlifc^e  gorm  be«  ©äugetier^:  unb  9Renfd^enförperS 
anfänglid^  ol^ne  beutlid^e  äSetoegung^glieber.  2)er  oberflad^Iid^en  93etrad^tung  fann 
Ite  in  biefem  Silbung^fiabium  wurmartig  erfd^einen,  aber  toie  toeit  fte  fid^  t)on  einem 
fold^en  unb  in  SBal^rl^eit  aud^  fd^on  von  Dom^erein  von  ber  SSilbung  j.  S.  beiJ  fianjett^ 
fifd^d^eniS  untcrfd^eibet,  lel^rt  uni8  bie  S^atfad^e,  baj5  juerfi  ©el^im  unb  Äopf  fxd^  t)or- 
wiegenb  aui^bilben,  baß  ber  f^d^tförper  jur  ^älfte  Äopf  ifl,  wäl^renb  ein  Äopf  bem 
Sanjettfifd^d^en  jeit  feinet  fiebeniS  fe^It. 


$[tt|ere  Sliebetittifl  hti  %tui^tfitptti* 

SDer  größte  S^eil  ber  anfänglid^en  Äörperanlage  ber  ^d^t  trifft,  wie  gejagt,  auf 
ben  Äopf.  ^ier  pnb  aud^  bie  äußern  ©lieberungi^erfd^einungen  be^  Äörper^  von  oom- 
herein  am  auffaHenbflen.  Qn  jener  5ßeriobe  fd^on,  in  roeld^er  bie  ©el^imanlage  nod^ 
rinnenformig  offen  fielet,  faaben  wir  fie  in  brei  SKbfd^nitte  geglicbert,  weld^e  fid^  atö 
perlfd^nurartig  aufeinanber  folgenbe  ©noeiterungen  be^  t)orbem  S^eileö  ber  Oe^im^SRüdEem 
mariterinne  barfteDen.  2)ie  porberfie  ©noeiterung  wirb  ate  aSorberl^irn  (f.  Stbbilbung, 
©.  132,  H),  bie  jroeite  ate  aWittell^irn,  bie  britte  ate  ^interl^irn  bejeid^net;  balb 
fd^ließen  fie  fid^  jur  erfien,  jroeiten  unb  britten  ^irnblafe.  3JUt  ber  ©rl^ebung  ber 
©efamtförperfolte  wirb  bie  ©c^imanlage,  weld^e  §uerft  fcl^r  lang  erfd^eint,  fd^einbar  fürjer, 
inbem  pd^,  toie  toir  l^örten,  ber  ftopfteil  ber  grud^t  oom  nad^  abtoärtiS  frümmt.  am 
l^intern  6nbe  oerliert  pd^  mit  ber  eintretenben  SBenoad^fung  ber  ©el^im-SttidfenmarliSrinne 
}ur  SRöl^re  bie  lanjettförmige  ©rroeiterung. 

©(^on  in  biefem  @ntn)idtelungdflabium  treten  bei  bem  9Renfd^en  unb  beh  l^ö^em 
SBirbeltieren  in  ben  erften  Anfängen  bie  l^öl^em  Sinnesorgane,  Sttuge  (Ag)  unb  ®el^ör= 
Organ  (Gh),  auf;  baS  allgemeine  ©cfü^föorgan,  bie  Dberl^aut,  befielt  oon  Anfang  an 
ate  oberes  Äeimblatt.  2lm  oorbem  Steile  beS  ©el^irn^SRüdfenmarfSrol^reS,  am  SBorber- 
l^ime  unb  jwar  an  beffen  unterer  ©eite,  wad^fen  jroei  blafenförmige  StuStoüd^fe  ^eroor, 
eS  pnb  baS  bie  erfien  anlagen  bcS  neroöfen  SlpparateS  ber  äugen,  bie  primitioen  Slugens 
blaf  en.  Qabtn  fid^  tiroa  15—17  Urtoirbelpaare  (Uw)  abgegliebert,  fo  erfd^einen  an  ber 
grud^tanlage  neben  bem  ^interl^ime  aud^  bie  erfien  ©puren  ber  ©el^örorgane  atö  gruben- 
formige  ©inbud^tungen  beS  obem  ÄeimHatteS,  toeld^eS  bie  Äörperanlage  afö  primitioe 
Obtt^mt  fibertteibet.  SHefe  @rflbd^en  werben  als  ©e^örgruben  bejeid^net  unb  toanbe(n 
ftd^  balb  burd^  S^fammenbiegen  i^rer  SRänber  unb  fd^Keßlid^cS  SBenoad^fen  berfelbcn  in 
SläSd^en,  bie  beiben  ©el^örbläSd^en,  um,  weld^  fi(^  erfi  etwas  fpätermit  bem®el^irne 
in  neroöfe  SSerbinbung  fcfcen. 

9lun  treten  jene  fd^on  erwähnten  ftärfem  Ärümmungen  ber  Äörperanlage  ein,  wcld^e 
am  wefenttid^fien  jur  SttuSbilbung  bcS  ©e^imeS  beitragen.  3Wan  unterfd^cibet  eine 
3)re^ung  ber  Äörperanlage  um  il^re  Cluerad^fe.  GS  ifl  baS  jener  SBorgang, 
infolge  beffen  fid^  ber  Seib  nad^  ber  33aud^fcite  jufammenfrümmt  uttb  fd^ließlid^  fo  flarf 
fid^  biegt,  baß  fein  Äopf  baS  fpifce  SRumpfenbe,  baS  ©d^roanjenbe,  beinai^e  ober  roirflid^ 
berül^rt.  S)iefe  Ärümmung  beginnt  bei  bem  ^ül^nd^en  fd^on  am  jweiten  Sruttage;  am 
anfange  beS  britten  2^agcS  biegt  fid^  ber  oorbere  Äopfteil  im  redeten  SBinfel  abtoärtS, 
fo  baß  nun  bie  Oegenb  beS  SWittclI^imeS  als  „©d^eitel^ödfer"  ben  erl^abenften  2:eil  beS 
ÄopfeS  bilbct.    2)iefer  Sßorgang  wirb  als  „tjorbere  Äopffrümmung"  oon  einer  „l^intcm 

9* 


132  Sit  gormung  ber  ^tu^lanlogc  |uk  fettigen  fiStsetge^alt. 

Äopfttilmmimfl"  untetfiiEiifben,  roelij&e  fi(i&  beim  fiü^nd&en  in  ber  jtoeiten  ^Ifte  be«  brittcn 
imb  am  oierten  ^Cage  einjlellt  unb  eienfoHe  in  einer  tec^tminfeligen  äbbtegung  on  ber 
^intetflen  ©renie  ber  ©e^itnanfage,  mo  biefe  in  ba8  eigentlit^e  Mdenmari  übergebt 
(jinifd&en  Detlängertem  9Ratf  unb  SHörfenmatf),  unter  Bilbung  eine8  „Siatfen^ötferS"  gipfelt. 
3n  ä^ttlic^er  Seife  tritt  ebenfalls  fc^on  am  britten  Sruttage  eine  Slbbtegung  bed  ^intern 


Stumpfenbeä  alS  „€d^iDan)rrümmung"  auf.  3Iui$  bie  ^lüdFengegenb  ber  ^ruij^tanlage 
fräinmt  fi^  in  bem  gletd^en  @inne,  tvenn  aui$  toeniger  flarF.  3"  biefen  ^^änotnenen 
ber  SJre^ung  um  bie  Dueto^fe  gefeUt  fid&  bann  noc^  bie  ebenfall«  f^on  enoälmte  2)re(iung 
um  bie  ßäng8o(^fe,  bie  [li^  in  berfelben  3eit  auSbilbet.  ©er  Wumpf  unb  gnwr  nament= 
lii^  unb  juerfl  ber  flopf  legt  fi^  normal  auf  bie  Hnte  @eite. 

2)er  flopf  behält  bie  befij&riebenen  firümmiingen  im  niefentlitdeit  bei,  ber  übrige  gru$t= 
törper  fireät  [id^  nad^  einiger  3^'*  roieber  gerabc.  Sei  bem  fill^nc^n  ifl  biefe  ©tredung 
f4ion  am  fet^flen  Sruttage  roieber  na^eju  »oUfonimen,  unb  feine  ^au^inianb  geminnt 
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june^menb  an  Sänge.    3Jun  entnitdelt  fic^  bet  Äopf  immer  me^r,  unb  aHmfi^Hc^  bilbet 
ft^  attdg  bei  Qa\S  aai. 

$iet  ergebm  fic^  nun  bie  bemetfeiiBioertefien  Sp^änomene.  6*  treten  nämliii)  bei 
bem  Sö^"4i«i  am  brittcn  SBtuttage  in  ben  beiben  ©eüenteilen  bet  §al3n)anb  juerfl  bret 
Spalten  auf,  ju  benen  fi^  fpöter  no$  eine  oierte  gefeDt,  roeldie  in  ben  Sc^Iunb  bur^= 
bringen  unb  „Äiemens  ober  S^Iunbfpalten"  (leifeen.  Sie  entfiel&en  babui(i&,  baß  non 
innen  ^er,  alfo  »on  faer  fpölem  ©d&lunb^öl&Ie  auä,  bet  ajurd&bnii^  bet  fiaföroanb  erfolgt, 
anit  bcr  Siibung  her  ftiemenfpalten  am  §alfe  ge^t  bad  auftreten  bet  „flienien=  ober 
Sd&Iunbbogen"  §anb  in  §anb;  bie  ledern  finb  niij&tÄ  anbreS  als  bie  jroifd&en  ben 
©palten  flehen  bteibenben  unb  fi^  namentliii^  m^  vom  lolbig  »erbidenben  SBanbteile 


>  ««ti;  ■  E4rlli^Edn;  o  ObnfitfnfDclIat  U*  npin  ftftmtniogtnt;  n  Üftuttbttgnb;  k*  iiftn,  k*'  itHitn,  k'"  bilttn  ltiiii»n> 

togtn;  g  SitSmgaiii  n  MAnc  lf[lnmltitnian(iigt  edk  ^ai  laCa  Krm;  hu  tilnlin  <[itRinltiitiiioii1ag<;  icli  [Awinifeiiiitgd  Stlbfl- 

mbt.  oufMIcIl  gttwgtni  il  Ittfl  Iwi  sbgifitiiUtRKn  VSsnloili  h  ^rtii  t  Snlwriolif. 

be«  ^olfeä.  SDoS  ^ü^n^en  befi^t  oiet  ffitemenbogen,  bet  erfte  liegt  jroif(^en  bet  IDlunb: 
^ö^(e  unb  ber  erften  ftiemenfpalte,  bet  le^e,  ber  oierte,  jniifd^en  ber  britten  unb  nierten 
Äiemcnfpolte. 

8ei  ben  Säugetieren  unb  3Jienfi^en  ftnben  ftc^  ebenfoDä  Äiemenfpalten  unb  fiieme«: 
bogen  am  §a(fe  ber  grui^t,  oon  ben  lefefetn  nnb  jeio^  mir  brei  oorfianben.  3)er  etfte 
fliemenbogen  biibet  mit  bein  tec^troinlelig  abgebogenen  SBorberlopfe,  inbem  ec  [i^  jum 
XtAl  an  beffen  untere  Seite  anlegt,  eine  erfle  Slnloge  bet  3J!unb^Ö^Ie  (f.  bie  äbbilbungen, 
S.  133,  134,  135).  SBir  fönnen  an  bem  erften  Siemenbogen  einen  ffligem  Dberliefer:^ 
fottfoft  unfetfc^ieiben,  roeti^er  fti^,  feitli(i&  bie  ptimitioe  3JIunb^öf)le  begrenjenb,  an  bie 
untere  ^dlie  beS  SBotberlopfeS  anlegt,  unb  einen  langem  Unterfiefetfortfafe,  weliiEier 
gleic^fam  al^  ptooiforifc^et  UnteiFiefei  bie  primitise  SRunb^Ö^Ie  nai^  unten  a6f(^ltegt. 
9lnfängli$  finb  bie  beiben  jliemenbogen  mit  ifiren  vom  lotbig  angefd^roollenen,  fic^  gcgen^ 
etnonbet  neigenben  Snben  nod(i  nti^t  oerfi^moljen,  3">'f*^^n  biefen  Steilen  ^nbet  fii^  bie 
ptimitiM  gto§e  9Jlunböffnung  »on  rautenförmiger  ©eflolt.  Sie  i|i  in  iljter  ^iefe  noe6 
mit  einet  jarten  boppelfd^iii^ttgen  $aut  oerfd^iloffen,  bie  erfl  fpäter,  mie  mir  Ijörten,  in 


134  S){c  ^otmung  ber  grut^tantage  juc  ftvligen  JtStpcrgeflalt 

ben  atnftmg  beS  Sonnro^re«  butcl^bri(^t,  unb  beten  öufeere  ©t^id&t  von  bem  obetRen 
Äetm&latte  gebilbet  wirb,  ba8  bic  gonje  9)lunbbuc&t  auätleibet.  Bnwf'^en  bem  erflen  unb 
iTOciten  ftiemenfiogen  befinbet  [i^  bie  bei  ©öiigetieten  au(i&  fe^t  flut  ou8geptägte  nfle 


Qntnidtluni  btl  Stfl^tt*  ttlm  Qfltnittn-    Snul  MtgtttnL 

I  S>°lf4<"  ^1»  iBtllEn  mtb  tcillm  BniHogt.   St  ettmnnqi;  ■  nuntibu^tj  K  Milicltiflin.  —  2  Hai  fEnftiilgn  BtMtaUB-  — 

3  Stil  it^lDgigrt  Sihilhuig. 

ffiiemenfpalte.   aui^  bec  iioeite  Äiemenbogen  ifl  gut  entiuidelt,  roogegen  bec  britte  Sofleii 
ertieblic^  [flr}er  unb  unanfe^n[icl(ier  ift. 

95ei  ben  Säugetieren  bleifit  oon  ben  Äiemenf palten,  roel^e  fi(i&  bei  ben  gifd&en  in 
bie  bfluemben  gleii^benannten  Silbungen  umroonbeln,  nur  bie  erfte  Befielen,  mel^e  fi(^ 
pornef|nt[i(i&  jum  äufeern  ©e^örgange  gemottet;  bie  anbem  Ber= 
roac^fen  roieber.  ©benfo  bilben  fid^  auc^  nur  jum  I'eile  bie  Äi(= 
menbogen  ju  befonbem  unterf^eibbaten  Sübungen  um;  teiiiotift 
werben  fie  (norpelig  uub  oerroanbeln  fidd,  inbem  fie  jum  Seife 
Derfnöi^em,  in  geioifTe  tünget  ober  ganj  fi#  er^altcnbc  Xeile  be« 
eriDod^fenen  Saugetter:  unb  3)lenfd(ientötper8,  oor  allen  in  einen 
Änorpet  (ben  TOedctfc^en  ftnorpel)  am  Untetfiefet,  in  bie  jmei 
nieblii^en  @el)örfnö^eli^en,  ben  Jammer  unb  älmbog,  fomie  in 
ba«  Siia^nf'^i"  ""^  *>«"  ©riffelfortToJ. 

%ui  ben  eben  gegebenen  S^arfteilungen  ergeben  ft$  uni 
einige  SJorfteHungen  von  ber  erflen  Stibung  ber  SRunböff' 
nung,  bie  bei  bem  ^a^nc^en  (f.  oben|let)enbe  älbbilbung)  am 
eierten  Sruttage  entließt.  3118  erfle  Spur  jetgt  fii$  fd^on  am 
jnjeiten  2^age  eine  Sinbud^tung  ber  fiugem  Äörperflä(!^  an  bet 
untern  Seite  bet  Jlopfanloge,  bte  SHunbbuc^t.  9[m  britten  Sage 
^ttt  pe  annä^etnb  jene  gorm  erhalten,  in  nieldier  fie  un*  in  bem  lefttbefproc^enen  Stobium 
entgegengetreten  ift,  feitlic^  begrenjt  üon  ben  Dberliefetfortfäßen  ber  beiben  erfien  Jtiemem 
bogen,  uotn  uon  bem  unterften  Seite  be§  Sc^dbelä,  unten  tion  ben  Unterfieferfortfäfte"  ^ 
etften  ÄiemenbogeniS.    Später  lerföDt  bie  primitioe  SHunb^ö^le  buri$  SUbung  einer  uon 


SJlIbung  btt  «<|iitt(l 

bcilnftan!nA«t<imU.ent' 
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ben  betbeit  Dberrieferfortfäften  beS  erften  ftiemenßofleirö  auSße^enben  l&ottiontolen  S^etbe^ 
nrnnb,  ®aumen,  lueld&e  tjon  ben  Dbetfieferfortföeen  beä  erfien  fliemenboßen«  au«  entfielt, 
in  einen  obein  unb  in  einen  mit  biefem  tommun^ierenben  untein  Slbf^tiltt.   S)et  untere 


ilitptianfait  btl  ^fltn^tnl  nam  «Ittttn  Siutlttgt;  SOiniil  ttnert^  (»gL  bU  Wbiftiuiignt,  C  123  u.  13S>. 

1  9iiu4(ni(14L  —  S  Kadmanlliit. 

Nk  6AtlbI^n;  Ei  Cttimmtlfti  1(  Wtf,  Au  Kiigtn-naftinlnRii  Ok  Db«fltfRfiir)Ia|  iinb  Ck  Unintftfttfgilfat  tat  nflin  ItidtUR* 

tagccl;  Bp  oinllt  ffltncuTpoIlf;   Ob  SitBmgin;  B;  «RuMoigani  M  SlunbSffmiiifl ;  Lw  Sd&tlloimb;  Hi  ^;  He  nogmi 

Lb  Sitir;  D  Sann;  D*  SuDintt;  Eil  aab  BiS  Knlav  tei  abtm  unb  untren  (([tninLiai;  Si  [^DanifSiinlBtl  SiibHtnbt. 

i{l  bie  etgentlii^e  SRunb^öIile,  ber  obere  bie  ältilage  ber  9lafen^ö^Ie.  'S)a8  @erui^£organ 
enttoidelt  fic^  obex  junfid^ft  gang  unabhängig  von  bet  oereinigten  lRa{eii=9nunbl|i)I|Ie  in 
^orm  von  jioei  fleinen  3rfibi$en,  loe^e  burd^  ^altenbilbung  beS  Ober^autblatteä,  analog 
nie  bie  ©e^örgrübc^en,  über  ber  SWunbfpalte  am  vorberften  Steile  beä  ftopfeS  entftetien. 
3laä)  einiger  S^tt  vereinigen  ft^  bie  ^Hei^grüb^n,  inbem  fK  3U  ^erabtaufenben  gurc^en. 


136  S)i(  goivunj  her  Scv^tamlagt  tur  fcitigem  Serpttgcflalt. 

91afenfur<^,  toerben,  mit  bem  obem  abfc^nittt  ber  primitttien  SRunb^öItle.  3*>'i1<^  ben 
bwben  Slofenfur^  befinbd  ji^  ber  ©tirnfortfat,  an  beffen  »«tere  ©ntiotdelunfl  fidi 
mefentli^  bie  StuätUbung  b«S  (Sfft^ted  anft^Ue^t.  ^^jdiä)  gehaltet  fi^  ouc^  bie  Silbiing 
be8  ©efid^te«  bei  SöugrtiCTen,  j.  ».  ftamni!^  (f.  abbilbung,  e.  134). 

Stme  unb  Beine,  bie  G^emilälot,  laffen  fi^  in  ben  eiflen,  ^öti^fi  einfach  gönn: 
anCognt  bei  bem  ^ü^n^  f^oit  beutUc^  ertenncn,  nienn  bei  Seibeäraum  nod^  mit  einer 
n>eiten  Öffnung,  mit  ber  Aeimblofe,  lufarnmenEiängt  Seibc  Srtremitöten  erfi^einen  ais 
jiemli^  ftoi^e,  rubetartige  er^ebungen  (Ex  1,  Ex  2,  ©.  135).  3uerfi  treten  fie  ali 
9}erbidungen  bet  Ober^autfd^iii^t  an  biefen  Stellen  auf  unb  tagen  fi^on  in  biefem  3#<»)be 
ais  Keine  Stummel  ^emoi.  33ei  ber  loeitem  ^nturidelung  tou^em  in  btefe  Anlagen 
auigroßc^fe  bet  „Unoirbel",  loobei  fii^  ou^  bie  aSuäfelpIatte  bet  lefttem  beteiligt  Su4 
bie  Sleroen  nmi^ieni  in  bie  ejttemitötenanlage  vom  3Üidenmtttfe  au8  fiinein  unb  erfi^eineii 
im  anfange  als  unoer^ltniämä^g  möi^tige  äSilbungen.    gifl  nac^  unb  naii^  fe^n  mir 


n4(n  amf<infl«ttMifliiiitglti||(;I>Sonn,EiS1(iiIiigc>n  tinttniaitmntUl. 
n  (inei  nenf4li4<n  gmitt;  St  e4«ttn)[abai,  Uw  niniTbtL   Bnfrt|nt 

bie  tuberförmifl  ongelegten  ©ptemitöten  fid^  in  ber  tppifi^ien  SBeife  me^r  unb  melir  glie: 
bem.  ^anb,  Sonbgelenf,  ©Ilbogen  roetben  beutlic^et  (f.  obenfie^enbe  abbilbung,  gigutS), 
an  ber  ^iib  beS  ^nenfdien  trennen  ftc^  bie  jiteiß  mie  oon  einem  plaflif^en  Aünfiler  nui 
im  91ot|en  angebeuteten  ^nger  voneinanbet  unb  oon  bet  aU  @anjcS  angelegten  ^nb. 
@ine  nähere  Setrat^tung  bebatf  noc^  ba$  l^intere  Seibedeitbe  (f.  obenfle^enbe  9b: 
bilbung).  €eine  Stlbung  ^at  eine  gemiffe  ä^nlid^teit  mit  jener  btS  ÄopfenbeS  infofetn, 
aU  auc^  ^iet  infolge  ber  Sb^ebung  bet  @efamtförperfalte  eine  ftarte  abbtegung  tti 
®etiirn=SRüc[enmartgto^teS  etfolgt.  3)ie  gorm  beä  intern  ßeibeSenbe*  ifl  in  ben  erflen 
aSilbungsPabien  ber  ^ö^em  SBäitbeltiere  unb  beä  SJienfd&en,  nomentlidd  oot  SluSbtlbung  bn 
^intern  @£tremttäten  unb  beS  fie  tragenben  Jtnodiengürtele,  beä  ^tdini,  eine  toefentli^ 
anbte  als  bei  ber  entroidelten  Seibe«fotm.  ®a8  Sörpetenbe  ge^t  fc^roangattig  fpij  ju 
unb  enbigt  jeitioeife  in  einen  (löutigen  gaben.  SJa  boS  fic^  i)etf<^mäletnbe  Wintere  Äörpet: 
enbe  gegen  bie  Soud&flü^e  ber  gru^t  ju  gebogen  ifl,  fo  erinnert  es  nufeertic^  an  einen 
©c^ilblrütenf^njani,  eine  S^nlidireit,  roeldie  nod^  boburt^  gepeigett  roitb,  bofe  bie  erflen 
anlagen  ju  ben  Seinen  giemli^  ^o^  über  bem  Snbe  biefeS  fc^roanäfötmigen  SeibeäenbeS 
fi($  anfetfen-  S«  näherer  Unferfui^ung  ergibt  [x^  aber,  ba§  ber  gröfete  iCeil  biefet  fdliiDonä-- 
fötmigen  Silbung  ntd^tS  onbreS  ifl  ald  ber  no$  nid^t  bur^  bie  Sedenenttotdelung 
erroeiterte  unb  nerbreiterte  untere  3:eil  be«  Stumpfe«.  Siegen  mir  boS  fd&n)anjä^li(^ 
ÖeibeSenbe  auf,  fo  bemerlen  mit  fofort,  bafe  eS  beino^e  biä  gu  feiner  ©pifie  pon  bem 
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fflerbouungSto^M  buK^bo^rt  wirb,  roelc^tS  fall  bireh  unter  ber  lefetern  münbet.   ©a«  bie 

liintm  SribeSöffnung  Obeuagenbe  fpi^  Jtöiperenbe  ijl  tei(d  tniibel^Itig,  tetlä  niirbenoe. 

^er  erflere  abftj^nttt  fonnt  fi$  in  ber  $oIge  ju  bem  auc^  beim  anenf^en  fogenannten 

S^ioaT^beine;  ber  mirbellofe  älbfd^nttt,  ber  <S^n)an}faben,  entliält  eine  ^ortfet(ung  ber  bei 

aflen  Säugetieren,  aaii  bei  benen  mit  (angem  @d^iDange,  von  äinfang  an  ,^u  lang" 

ungelegten  31ä<fenfeite,  ber  ClLorda  dorsalis,  unb  beS  StüdFenmarl^ro^reS.   äBöfirenb  ber 

ÜieÄ  f^minbet,  fnäueU  fic^  bie  Chorda,  niie  ti  fti^dnt, 

normal  gu  einem  flnötc^n  auf.    @rfo(gt  bie  melirfac^ 

ermäfinte  @tredung  ber  ^c^t,  fo  ßeQt  fi$  boS  @nbe 

ber  nun  noßftänbig  angelegten  aBirbelföuIe  gerobe  unb 

jmar  fo  ^äl,  bog  fte  aui$  nod^  vai)  ber  Sntmidelung  ber 

Seine  ald  ein  Heiner,  an  einen  Stummelf^roanj  erinnern; 

ber  $öder   am  ^intern  SRumpfenbe  norfpringt     ©iefeS 

„@teigE|ä({er$en"  fti^ioinbet  erfl  baburd(i,  bag  baä  äGir^ 

bel^öulenenbe  eine  bleibenbe  StnioärtStcflmmung  erleibet. 

Sine  anatomifd^e  SlfiifbUbung  eineS  etroa  aud^  bei  bem 

inenfc^en  länger  angelegten  Sc^toanje^  tritt  alfo  nic^t  ein, 

ioä  f(^ein6are  9Jerfd[ittiinben  beS  tnöc^ernen  j^ioanjförmi: 

gen  Seibedantnnged  beruht  nefentüc^  auf  feiner  @tnniärtä= 

frflmmung. 

äBie  f^on  oben  angebeutet,  tfl  ebenforoenig  rote  bie 
obere  bie  untere  Öffnung  beS  SBerbauungöro^teS  oon  »om= 
^etein  ror^anben.  Siir  ^oben  oben  ben  3)ur(^brut^  bec  flnfängliij&  gegen  ben  ©d&Iunb, 
ben  Anfang  bei  SSetbauung^rötite,  abgefdiloffenen  anunb^äl)le  in  bie  tegteie  fennen  gelernt; 
in  ä^niii^er  SBeife  erfolgt  auc^  ber  Xiurii^bruc^  ber  äluflmurfäüffnung  bei  älerbauungS: 
rö^re  tx^  Im  Verläufe  ber  Äörperentroidelung  bei  bem  aJlenf^en,  roie  eS  fc^int,  gmifcben 
bei  britten  unb  vierten  9Qod^e  beS  ^uii^tleben^. 


Sie  etpntc  unb  ber  ecfte  Arei^Ianf  hti  föUM. 

3He  SSilbungggefd^idite  ber  innern  Organe,  be*  ^erjenS,  ber  ßungen,  bei  Seber 
unb  anbrer,  wirb  unS  erft  bei  Befpred^ung  biefer  Organe  befiiEiäftigen  (önnen.  SJogcgen 
Iiaben  mir  ^ier  not^  einige  SBorte  über  bie  ßi^äute,  bte  ^autartigen  füllen,  ju  fagen, 
in  roeUEien  mir  bie  meiterentmidelte  t^iii^t  biS  ju  i^rem  heraustreten  an  baä  äu|ere 
Seben  eingelagert  ftnben. 

'^0$  &  ift  anfängiidi  nur  von  bei  bui^ft^tigen  S^m  gefc^üfit,  bie  fti^  me^t  unb 
me^i  oeibünnt,  je  gri>ger  baS  @i  ^eranroäc^ft.  33ie  leiatio  fejte  unb  bide  Umhüllung 
be«  Säugetier:  unb  beS  3Renf^enc@ieS  in  ben  fpätern  @tabien  unb  bis  jum  @nbe  ber 
eientmidelung  nirb  buic^  SBerbitfungSfd^ii^ten  ber  Si^üOe  hervorgebracht,  roelii^e  teiU  oon 
bem  mütterlii^en  Oiganiämuä  (hinfällige  ^ut  ober  „S>ecibua"),  teils  oon  ber  jteimbUife 
(Si^of^öiitc^en  ober  „Slmnion"),  teils  oon  bem  eigenttidien  grud&tlörper  (§amfad  obci 
„äÜQntoia")  geliefert  roerhen. 

91ad)bem  boä  befiui^tete  @i  in  baS  ^ol^lotgan  beS  mütteiUd^en  AbrpeiS,  in  meli^em 
es  feine  ©ntroidelung  gu  ooQenben  ^at,  in  ben  Uterus,  gelangt  ift,  fenit  eS  |ii$  in  beffen 
aufgeloderte,  meiere,  häutige  SluStleibung  ein  unb  mtib  oon  biefei  ooQfommen  übei-- 
ujo^en.  Sei  bei  aSeigrö^erung  beS  <£ieS  niirb  feine  ouf  biefe  SBeife  oon  bem  aWuttei^ 
törper  gelieferte  Umhüllung  mit  ouSgebefint,  unb  inbem  [te  mit  bem  eie  roöc^ft,  bleibt  baS  ■ 


] 
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Erster  Blutkreislauf  im  Fruchthofeines  Kaninchen-Eies. 

b  Herz,  a  .Xiaenen,   b,  d  Venmi;    c  KapitlargeTaee. 


Entwickelungsstadien  des  Menschenherzens. 

I,  3,  3.  4  TPFBcJurdBUE  Stadien  der  erst  im  EnlvncVelunfi  dPS  Heiions  i  ö  das  Hen  des  S(Ti^»himien. 
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Die  Entstehung  der  Eihüllen  der  menscbliclien  Fracht. 

(1—4  die  Fmeht  in  sehematisehem  Länfssehmtt.) 


I.  Keimblatt  gelb. 

n.         -         rot,  die  Darmfaserplatte  und  Gef&ssschicfat  rot  punktiert. 
nr.  blau. 

Die  Eihaut  ist  ohne  Zotten  schwarz,  mit  Zotten  gelb  dargestellt. 

Fig.  1.    Keimblase  im  Fruchthof  dreischichtig,  sonst  zweischichtig. 

Fig.  2.  Der  Dottersack  und  das  Amnion  sind  in  Bildung  begriffen, 
Fruchtkörper  im  Durchschnitt.  Die  rot  punktierten  Linien  repräsen- 
tieren die  Verbreitung  der  Blutgefässe  im  Fruchthof. 

Fig.  3.    Das  Amnion  schliesst  sich,  die  Allantois  sprosst  hervor. 

Fig.  4.  An  der  äussern  Eihaut,  an  deren  Bildung  sich  nun  wesent- 
lich der  Best  des  äussern  Keimblatts  der  Keimblase  beteiligt,  sprossen 
Zotten  hervor,  die  Allantois  ist  gewachsen,  der  Dottersack  verkleinert, 
der  Nabelgang  schliesst  sich  mehr  und  mehr,  Mund  und  hintere  Leibes- 
öffhung  haben  sich  gebildet 

Fig.  5.  Fruchtkörper,  von  der  Seite  gesehen.  Der  Nabelstrang 
hat  sich  gebildet,  die  Blutgefässe  des  Fruchtkörpers  sind  mit  der  Al- 
lantois an  die  Innenwand  der  äussern  Eihaut  gelangt  und  sind  in  die 
Zotten  eingewuchert.  Die  Amnionhöhle  vergrössert  sich,  die  Nabel- 
blase verkümmert. 


X 


Xer  erfle  Itretölauf.    IBiCbung  bev  Sruc^t^üITen.  139 

geben  an  ba^  mütterlid^e  Slut  S^tfefeung^probufte  unb  Tjorjüglid;  Äol^Ienfäure  ab.  aSoit 
bicfer  ©teile  an^  uerforgt  alfo  ber  SUlutterförpcr  bie  %xu^t  mit  Hn  ©toffeu,  lüc^e 
biefelbe  jum  aufbaue  i^rer  Organe  wie  §u  ben  übrigen  SebeuiSäu^erungen  nötig  l^at. 
2)enn  ba^  ifl  fein  S^^^^^L  t>i^  S^i^t  lebt  von  Anfang  an,  unb  bie  2)ie^rjal^l  ü^rer 
Organe  entfalten,  fo  wie  fie  fid^  nad^  unb  nad^  auöbilben,  immer  DoHfommener  fd^on  bie 
fieben^tl^ötigfeiten,  rocld^en  fie  roäl^renb  be§  freien  Sebeni^  bei^  Äörper^  rorjuflel^en  l^aben. 
Äein«  ber  Organe  geigt  biefe«  &tbcn  beutlid^er  afö  ba§  jQerj,  weld^eÄ  in  fefir  frül^en 
©tabien  feiner  33ilbung  fd^on  fd^lagt  (f.  S^afel  bei  ©.  138)  unb  bie  r^ptl^mifd^e  golge  ber 
Seroegungen  erfennen  läfet,  bie  ha&  S3Iut  in  ben  neugebilbeten  SÄbern  uml^ertreiben  unb 
für  ba^  Seben  unb  bie  ©ntroidfelung  bei5  ^ud^tförper^  nid^t  weniger  von  Sebeutung  finb 
atö  für  ben  fertig  gebilbeten  OrganiJmu^.  dagegen  ifl  ba«  fpfiter  jur  Suftaufnal^me 
bejlimmte  ätmung^organ,  bie  ßunge,  folange  ber  ^d^tförper  in  ber  3lmnionflüffigfeit 
fd^wimmt,  natürlid^  nod^  nid^t  §u  benufeen.  3n  biefer  3cit  vertreten  i^re  ©teile  bie  gefdg* 
rcid^en  Söttenroürjetd^en,  meldte  ber  grud^tförper  in  ben  Slutfirom  ber  SKutter  eingcfenft 
l^at,  unb  roeld^e  l^ier  an^  ber  mit  ©auerfioff  gefdttigten  mütterlid^en  Sebenj^flüffigfeit, 
wie  bie  freien,  ganj  ä^nlid^  geflalteten  Äiemen  vitkv  SBaffertiere,  ben  für  ben  gortgang 
be«  grud^tlebenS  notroenbigen  ©auerpoff  burd^  3)iffufion  in  fid^  eintreten  unb  auf  bem- 
felben  äBege  bie  Jto||Ienfäure  aui^treten  (äffen. 

2luf  ber  beigegebenen  S^afel  „35ie  ©ntjlel^ung  ber  ®i^üllen  ber  menfd^lid^en  ^d^t" 
finb  fünf  t)erfd^icbene  ©tabien  ber  Sitbung  ber  fjrud^tl^üllen,  roeld^e  wir  dtn 
bcf daneben  ^aben,  fd^ematifd^  bargejleUt.  3)ie  erfte  gigur  fiellt  innerl^alb  ber  atö  fd^roarje 
3iinggren}e  bargefleHten  burd^fid^tigen  3one  bie  boppelfd^id^tige,  im  grud^tl^ofe  breifd^id^tige 
Äeimblafe  bar.  äu§er  ber  3onc  Pnb  aud^  bai5  38ittetblatt  unb  bie  von  if)m  im  ^ud^tl^ofe 
au^ge^enben  obeni  l^äutigen  Silbungen,  bie  fiautfaferplatte,  fd^roarj.  3)a3  oberfte  Keim- 
blatt ifl  gelb,  ba^  britte,  unterfle  blau.  3)ie  blutgcfägtragenbe  35armfaferplatte  beö  SMittels 
blattet  ift  rot.  Qn  ber  jroeiten  gigur  fc^en  wir  ben  fd^ul^förmig  von  ber  Äeimblafe,  bem 
3)ottetfadfe,  fid^  abl^ebenben  grud^tförpet;  bie  SlHantoi^f alten,  roeld^e  i^n  balb  ganj  ein- 
fd^liefeen  foHen,  erl^eben  fid^,  bie  Sßerbreitung  ber  roten  Sinie  auf  ber  Äeimblafe  beutet  bie 
Ausbreitung  ber  biefe  umroad^fenben  Stutgefafefd^id^t  an.  3n  ber  britten  gigur  nd^ern 
ftc^  bie  Slmnionfalten  bem  SSermad^fen,  ber  grud^tförper  fd^nürt  fid^  von  ber  Äeimblafe,  bem 
2)otterfadte,  me^r  unb  mel^r  ab,  an  feinem  l^intern  Seibedenbe  tritt  bie  nod^  Heine,  btut- 
gefdfefü^renbe  9llIantoii8blafe  ^eroor.  3n  ber  vierten  gi8"i^  P"^  Sitten  auf  ber  6iober= 
fldd^e  aufgetreten,  bie  Slmnionblafe  l^at  fid^  ooMommen  über  bem  grud^tförper  gefd^Ioffen, 
ber  SJotterfadt  erfd^eint  Heiner,  rodl^renb  ämnionblafe  unb  SfflantoiS  gerood^fen  finb.  3Wunb= 
unb  Wintere  25armöffnung  l^aben  fid^  gebilbet.  5Eie  Öffnung,  berSRabel,  burd^  roeld^e  ber 
^rud^tförper  mit  bem  3)otterfadEe  in  SBerbinbung  fle^t,  ifl  fd^on  eng  geworben,  unb  bie 
aSilbung  einer  fitangförmigen  SBerldngerung  an  ber  Saud^feite  beS  grud^tförperS,  beS 
3labelflrangeS,  l^at  begonnen.  Qu  ber  fünften  gigur,  in  roeld^er  ber  ^^^ud^tförper  nid^t 
me^r  im  fd^ematifd^en  S)urd^fd^nitte  erfd^eint,  l^at  bie  2inantoiS  bie  innere  ©imanb  crreid^t, 
i^re  ©cfd^fd^id^t  ifl  um  biefe  ^erum-  unb  i^re  ©efd^e  finb  in  bie  3^^*^^  eingeiüud^ert. 
2)er  3)otterfadt  l^at  fid^  au§erorbentlid^  rerfteinert,  fein  3KateriQl  ijl  aufgebrandet,  unb  er 
geflaltet  fld^  nun  ju  einem  l^öd^fl  unfd^cinbaren  ©ebilbe.  SJurd^  bie  einen  ©trang  bilbenbe 
SUlantoiS  ifl  ber  grud^tförper  an  ber  innern  ©imanb  angeroad^fen,  an  biefer  ©teile  ent^ 
widfelt  fid^  ber  SJlutterfud^en,  bie  5ßlacenta,  unb  ber  SÄHantoiSflrang  mit  feinen  33lutgefd§en 
bilbet  bie  ^uptgrunblage  beS  SHabelflrangeS.  3)ie  SÄmnionblafe  fd^ließt  ben  f^rud^tförper 
pollfommen  ein,  unb  intem  pe  rodd^fl,  füllt  fie  mel^r  unb  mel^r  ben  innern  @iraum  auö, 
in  TOeld^em  fi($,  wie  im  Slmnion,  eiraeifel^altige,  rodfferige  ^lüffigfeit  befinbet. 
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tüttlidKeii  mh  Uttaltiliilireii  bet  {141  entttiUrelttbeti  »irbeliiere. 

^QiS  allgemeine  93i(bung^gefe6  ber  animalen  Organismen  fprid^t  fid^  aud^  in  einer 
unoerfennbaren  Si^nlid^feit  ber  Äörperbilbung  ber  SBirbeltiere  in  ben  erficn 
©tabien  i^rer  Äörperentroidtelung  an^.  "^üx  eine  oberflad^lid^e  Setrad^tung  finbbie 
ä^nlid^feiten  fo  grofe,  bafe  bie  Unterfd^iebe  bagegen  ju  t)erfd^n)inben  fd^einen.  Um  eine 
äSorfleQung  von  bem  @rabe  ber  S^nlid^feiten  unb  Unäi^nUd^feiten  ju  gewinnen^  fleDen  mix 
^äd^te  von  bem  gleid^en  SntmidtelungSalter  nebeneinanber.  SBir  Derbanfen  2B.  ^id  eine 
%nidf)l  von  l^öd^ft  e^aft  in  ber  gleid^en  SSergrögerung  auiSgefül^rten  Slbbilbungen  gleid^alte^ 
riger  fjrüd^te  rom  SKenfd^en,  von  t)erfd^iebenen  Säugetieren  unb  bem  ^ü^nd^en,  t)on  weld^en 
mir  l^ier  bie  Slbbilbungen  von  SUlenfd^,  ©d^roein  unb  Qn\)n  nebeneinanber  fteCen. 

3)ie  grüd^te  fmb  im  mittlem  Stabium  ber  SluSbitbung.  S5er  Äopf  ifl  §iemlid^  ent^ 
widtelt,  unb  bie  ©ftremitaten  beginnen  fid^  ju  gliebem.  31m  menigfien  fprid^t  fid^  ba^ 
bei  ber  3(bbi[bung  t)om  ©d^meine  an^,  meld^eS  fonad^  in  ber  ©ntmictelung  etmaS  mtiitt 
5urüdt,  b.  1^.  atfo  xdativ  etmaS  jünger,  fein  mag  als  bie  beiben  anbem.  Sei  allen  brei 
eJrüd^ten  jeigt  ber  Äopf  bie  unS  mo^tbefannten  d^arafteriftifd^en  Ärümmungen,  rooburd^ 
er  an^  feiner  anfänglid^  gefhredEten  9lö^renform  fid^  gewiffermafeen  l^ufeifenförmig  abbiegt. 
3)er  SRüdEen  ift  im  Sogen  gefrümmt,  baS  fd^manjförmige  l^intere  SeibeSenbe  jieigt  Dor 
ber  untern  Saud^fläd^e  empor.  3)urd^  bie  äußere  33ebedfung  l^inburd^  mad^en  fid^  am 
Äopfe  bie  jQauptabteilungen  beS  ©e^irneS  bemerflid^;  3luge  unb  ©el^örblafe  finb  nid^t 
}u  oerfennen.  3^*"^  3luge  jieigt  rom  3Kunb=3lafenraume  l^er  eine  nod^  offene  ©palte  auf, 
bie  fpäter  jur  di'6i)vt  fid^  fd^lieJBenbe  Slugen-SRafenrinne.  SJeiter  nad^  t)orn,  in  ber  ©tirn^ 
gegenb,  liegt  bie  eine  ber  SRied^gruben,  meldte  pd^  rinnenförmig  nad^  abroärtS  t)erlängert. 
3mifd^en  Siied^grube  unb  3luge,  ron  ber  3lugen::9Jafenrinne  unten  begrenjt,  befinbet 
fid^  ber  breiedig  geflaltete  feitlid^e  ©tirnfortfafe,  ba^inter  folgt  ber  breite  Dberfiefer^ 
fortfaft,  weld^er  fid^  bis  jur  queren  3Runbfpalte  erftredft.  hinter  bem  3)iunbe  erfennen 
wir  ben  Unterfieferfortfaft,  an  meld^em  bei  ber  menfd^lid^en  grud^t  fd^on  ein  Sippenteil 
fid^  beutlid^  mad^t.  3lun  folgen  brei  beutlid^e  ©d^lunbfpalten  mit  ben  entfpred^enben 
©d^lunbbogen.  9lm  SiüdEen  erfennen  mir  bei  beiben  grüd^ten  burd^  bie  ^aut  i^inburc^ 
bie  ©lieberung  ber  Urmirbel.  3)ie  Saud^Päd^e  ift  flarf  gewölbt,  unb  namentlid^  bei  bem 
Sd^meine  feigen  wir  bie  Umriffe  ber  Seber  unb  beS  ^erjenS  burd^fd^immem.  3^^"^''^ 
tief  unten  an  ber  t)orbern  Saud^Päd^e  jweigt  ber  Jlabel  ab.  3lüdtenteil  unb  SSaud^teil  ber 
Keinen  Äörper  finb  jeberfeits  burd^  eine  feitlid^  l^erunterlaufenbe  Seifte,  auf  beren  Äante 
fid^  bie  3lnlagen  für  bie  ©ftremitäten  erl^eben,  beutlid^  ooneinanber  gefd^ieben. 

3n  biefen  allgemeinen  3ügen  ber  ©eftaltung  ftimmen  bie  grüd^te  ber  f)ö^ttn  SBirbel- 
tiere  auf  biefem  ©ntroidelungSftabium  überein.  ©oroie  wir  aber  bie  relativen  aJlafee  ber 
einjelnen  Körperteile  naiver  inSSluge  faffen,  treten  bie  d^aratteriftifd^enUnterfd^iebe, 
meldte  bie  auSgebilbeten  Organismen  erfennen  laffen,  fd^on  beutlid^  l^eroor,  fo  ba|  ein 
geübtes  2luge  troft  ber  allgemeinen  gormäi^nlid^feit  bie  fpejififd^en  (Eigentümlid^feiten  ber 
Söirbeltierfrüd^te  fofort  fidler  ju  erfennen  t)ermag.  3"^^  faßt  bie  oerfd^iebene  Änjo^l 
ber  Urmirbel  auf,  meldte  mit  ber  2)ifferen}  in  ber  S^^  ber  bleibenben  Sffiirbel  harmoniert. 
Sei  2Kenfd&  unb  Sd^mein  ift  ber  aud^  für  bie  ermad^fcnen  Organismen  d^arafterifüfd^e 
Unterfd^ieb  in  ber  ©ntmidtelung  beS  SJumpfeS  jum  ©el^irnteile  beS  ÄopfeS  fd^on  auf  biefer 
©tufe  aufeerorbentlid^  beutlid^.  er  fällt  fo  fel^r  in  baS  Sluge,  weil  bei  bem  ©d^roeine 
mie  bei  bem  3JJenfd^en  bie  ©efid^tsteile  relatio  nod^  fel^r  menig  entmidEelt  finb,  meldte 
fpäter  bei  bem  ©d^roeine  ben  Äopf  grofe  unb  unförmlid^  erfd^einen  laffen.  2)od^  ifl  aud^ 
bie  fpätere  rerfd^iebene  2luSbilbung  ber  ©efid^tsteile  bei  beiben  grüd^ten  fd^on  entfd^ieben 
angebeutet.    Slid^t  nur  beginnt  fic^  bei  bem  ©d^weine  bie  Umgebung  ber  3lafengrube 
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bereite  }u  einem  felbßänbtgen  9täfTe(  ju  ergeben,  au^  bie  äfnlage  bei  Atefet  unb  St^Iunb: 
bogen  ifi  rocit  pEumper  unb  moffiBer  onfleteflt  oI«  bei  bera  SWenfd&en.    ©ä  beborf  (aura 
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einer  SReffung,  um  ben  geroaltigen  Unteif(i^teb  tn  ber  Sntnidelung  bed  @e^tnitei[eS 
am  jlDpfe  bei  SRenfdi  unb  @<$iDein  un^  in  feiner  ganjen  gltüge  anfc^aulii^  ju  mad(ien. 
^er  AöqKt  beiS  ^Q^n^enS  ift  fc^Iantei  aU  ber  ber  beiben  eben  befpro(^enen  ^^te. 
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S^agegen  ifl  ber  Aopf  be^  ^üEinc^enS  im  SQer^ättniFfe  gum  ©efamtlörpei  faum  toenigei 
grog  aU  beim  3Rmji$en;  au^  beim  ^ülinc^en  nimmt  ber  Aopf  fa^  bie  ^älfte  bet 
@e{amtgröge  ein,  unb  in  Säejie^ung  auf  bie  ©efii^täanlage  bleibt  baSfelbe  fogai  noc^ 
I)inter  ber  etroa  qUi^  entroidelten  menfi^Ii^en  g™^'  jurüdE.  aber  ein  ndfierer  Slid  auf 
bie  abbilbung  be«  §Üf)ii(^enä  lef)rt  uns,  ba6  bie  ©töge  be«  Äopfeä  bei  i^m  ni^t  loie 
bei  bem  aWenf^en  burd^  bie  mäii^tige  ©e^irnanloge,  fonbern  burijEi  baS  übergroße  Äufi« 
bebingt  ifi.  gSon  bet  ©el^imanlage  ift  nur  bti8  SKittel^im  grofe,  mä^renb  SJorber^irn 
unb  Sinter^irn  im  SBergfeid&e  mit  bet  aJlenf^enftuc^t  fet)r  fpäilic^  auSgebilbet  erfc^einen. 
SBie  in  ben  crfien  Seimen,  ben  ©iem  unb  ©omenlörpert^en,  fo  erfennen  wir  au(^ 
auf  jebem  Stabium  ber  SntioiJelung  fpejififd^e  Sigentflmlii^Ieiten  bet  verfc^iebenen  fid^ 
formenben  Äörper,  meldet  [le  oon  »cnoanbten  unterfd^eiben.  3)ie  Gntroidelung  jeher  eim 
jelnen  antmalen  (j^otm  erfc^eint  un^S  tro|  beS  unvetfennbar  gleiten,  allgemeinen  SilbungS: 
gefegeS  ald  ein  fpegififti^et  @efamtprojeg,  in  wü^tm  bie  einjelnen  S^eilerfd^niingen  ber 
@)eflaltung  in  gefe^mägiger  Seife  eine  von  bet  anbetn  abhängig,  eine  jebe  mit  ber  anbem 
auf  ba$  innigfle  verfettet  erfc^einen. 


Stufenfolge  bet  StitptttnÜoUttluni  beim  SRenfd^e». 

atu«  ben  erften  S^agen  beS  ©ileben«  nat^  bet  SSefruditung  finb  füt  ben  SBenfc^en 
nur  fe^r  wenige  Seoba^tungen  betannt  geivorben. 

31uS  bei  erften  So^e  bec  tSntroidtelung,  in  meieret  bae  €i  burc^  ben  Sileiter  in  ben 

Uterus  einivanbert  unb  ben  ^uii^ungSprojeg  bur<$mac^t,  fehlen  bie  Seotia^tungen  bisher 

DoU!ommen.   Qn  bet  iweiten  entiviöelungStoo^e  (12.  S^ag)  fanb  man  bo»  ©  im  Uteni« 

al«  ein  Üeineä,  linfenartig  flaii^  gebrüifte«  Slääc^ 

2  s        oon  5,5 : 3,s  mm  5Durc^meffer,  namentlich  am  Staube 

mit  reichlichen  3öttijEien  befeftt  (f.  nebenjie^enbe  36= 

'  bilbung).    2)ad  @i  beftanb  auS  ber  in  bet  ^auptfadie 

^ft  nod^  einfc^id^tigen,  nur  im  ghruc^t^ofe  boppe[f<i^td[|: 

^^  tigen  Äeimbtofe.     3n   ben  nädtiflfolgenben  SCagen 

ber  EntTOirfelung  ertjoben  fii^  bie  Südemofllfle  jur 

^üdenfur^e,  b.  ^.  jur  Silbung  ber  @e(|im:?)fiifem 

marl3röl)re,  loeldie  am  15.  entroidetungStage,  alfo 

mit  (Sintritt  in  bie  britte  ©ntroidfelungSroo^e,  fi^on 

gefdiloffen  erfii^ien.   3"  ''E"  «iften  3;agen  bet  britten 

JEJoctie  ^aben  fic^  unjroeifell)aft  fdion  jene  ei^üüen,  SHmnion,  ailantoiS,  gebitbet,  von  benen 

oben  bie  3tebe  mar;  bie  ÄÖrperonlage  mifet  erft  0,is  cm,  ifir  roriieree  unb  ^intereS  ©nbe 

t)at  fid)  obgefc^nürt,  ba3  ^erj  ift  S=förmig  geftaltet.   3>a«  am  mafRgjien  entroidelte  Organ, 

bet  Äopf,  ifi  [(^roo^  gebogen,  bie  6i^[unbbogen  etft  angelegt,  bie  ©c^lunbfpoUen  nod^ 

nic^t  burc^gebroii^en.    Segen  ben  ©ctilufe  ber  britten  entmidelungSinoi^e  ift  bie  äufeete 

£eibe§fotm  in  i^rer  SQilbung  fd&on  jiemlic^  weit  oorgefc^ritten  unb  entfprici&t  nun  etnw 

oer  Öeftalt  beS  $üf(nd&en3  auf  6. 135.    »or  aüem  föDIt  bie  Ärfimmung  beS  flopfe«  unb  be« 

Stumpfes  auf,  beffen  fd^TOonsförmigeS  ©nbe  fi^  bem  Äopfe  nähert.    35ie  arme  unb  Seine 

erfc^einen  in  ben  erjten  Einlagen,  Sdilunbbogen  unb  ©(^lunbfpolten  finb  entioidett.    Son 

Ben  Sinnesorganen  tritt  namentlii^  baä  Stuge  beutlic^  ^ercor,  aber  auc^  bie  ©e^örgniben 

unb  3iafengrübäien  fmb  fdjon  gut  ju  crfennen,  bie  £eber  ip  angelegt.    3n  ber  vierten 

SBo^e  betrögt  bie  3tumpflänge  bet  Äörperankge  etroa  1  cm,  jroifc&en  0,8  unb  l,i.    Sie 

@e[u^dgriib$en  Tinb  noti)  nid)t  loeitet  entioidEelt,  bagegen  beginnt  bie  9Iildbilbung  ber 
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©(iltunbbogeii  unb  ©c^tunbfpalten.  3)ie  Stniagen  bet  Sinne  unb  SBeine  finb  gröfier, 
fd^aufelfSintig,  aber  no<i^  ofine  (Sliebening.  ^ie  Anlagen  bet  Simge  unb  htS  SItagenS 
roerben  btutlic^er. 

3m  jroeiteii  äWonate  ber  Gntnitcfelung  bilbet  fic^  bie  bleibenbe  Sötperform  inelit 
unb  nie^  au3,  unb  am  ßnbe  ber  eckten  9Boc^e  erfc^eint  bie  IWenfi^engefialt  in  iljren 
^auptjügen  in  3)liniatutau8fül)ninß  noOenbet  (f.  untenfte^enbe  Slbbilbung).  33er  onfängli^ 
nodfi  ftorf  jufammcngefrömmte  ÄÖrpec  beginnt  fi^  ju  ftreden,  namentlii^  am  Rumpfe. 
S^oiS  @efid)t  er^ä[l  ein  menfc^li^es  äCuSfeEien  butc^  Bilbung  ber  Slafenfutctie,  Siortreten 
bet  ©timfoftföfie,  aSerroac^fung  ber  Dbertieferfottföfie  mit  ben  &u%tm  unb  innern  9Iafen= 
fortfäfeen;  noc^  bleibt  aber  bie  äufeete  9Iafe  plott  (f.  abbilfaung,  ©.  144,  ^igur  4).  aSon 
ben  »erjd&ioinbenben  fliemenfpalten  ett)ölt  f«^  nur  ber  gegen  ben  9iüden  ju  geiuenbete  Seil 
ber  erften  al8  anläge  bet  äugem  O^röffnung.  3)te  arme  unb  Seine  gliebern  fit^  beutlid^, 
om  enbe  bes  SRonote»  etfd&einen  bie  ginger=  unb  Stf)tnanlaQtn.  SBäljrenb  ber  Sopf  ftätler 
^eroortritt,  jie^it  fii^  baä 
fd)roanjfÖrmige  SeibeSenbe 
an   feine   bletbenbe   ©teile 

jroifi^en  ben  Seinanfäften  iw  , 

xüd,  TOO  eä  wegen  ber  Porfen 
etrerfungbe»  untern  aSirbet: 
fäulenenbe^  juerft  nod)  ald 
ein  fleiner,  fiummelfd&roonjs 
d^nlii^  §Ödet,  Steife^Öder, 
bemertbot  bleibt,  eine  ®itä 
bung,  tnel^e  in  ber  ^Ige 
bvtä)    bie    aSorwättärrilm^  !H(ai*(i*,  ijrD*it 

mungbesaBirbeHäulenenbe«  '  *"  '^"'  '"^'  ****'"  '^^l"'in"nL*t  %Z''  ~  ' '"  '^""'  "'*''  "*^ 
DotUommen  gu  vetfc^ioinben 

pflegt.  a3ie  ^unge,  größere  ^Dtüfen,  bie  Satn=  unb  ©enerationÄorgane  roerben  angelegt. 
3n  ber  fünften  EntroitfelungSrood&e  beträgt  bie  SRumpflänge  ofine  Seine  jroifcfien  0,86  unb 
1,!8,  in  bet  fet^^en  groifi^en  1,3  unb  1,7,  in  ber  fiebenten  unb  a^ten  jroifc^en  1,6  unb  6,«  cm. 
auffällig  bleibt  vor  allem  bie  übermiegenbe  @ntroidelung  btä  ftopfeS  unb  bet  obem  itörper^ 
pattien  im  ollgemeinen.  3)ie  leitete  mac&t  fid)  namentlii^  in  ber  ftti^em  unb  rafd&cm 
Sudbilbung  bei  atme  unb  ^nbe  im  äJergleic^e  mit  ben  Seinen  unb  ^ü^exi  bemertlid). 
übetliaupt  bleiben  bie  untetn  Sfttetnitäten  roä(irenb  ber  ganzen  gruc^tentroidelung  telatio 
jurüd.  auc^  bei  bem  Sleugebotnen  ma^en  fidg  biefe  äJerfdiieben^etten  in  ben  it5rpet= 
ptoportionen  noc^  in  auffoQenber  äßeife  geltenb. 

3)ie  @ntroidelung  beiS  britten  Sltonateg  geidinet  fii^  oor  aOem  bun^  gute  9Iu:Sbilbung 
bet  ^cmh  unb  beä  gufeeä,  überhaupt  bet  ejtremitäten  üuä;  an  ben  SRogelgliebem  moi^en 
fi4  ft^on  bie  Itinftigen  SRäget  bemerfli^.  3)et  ^als  tritt  metit  ^ernor,  ba  fid&  bet  flopf 
oufri^tet.  Eie  bta  baliin  offenen  augenliber  fijEiliefeen  ^iti)  in  ber  ^älfte  be«  britten  aWonateä. 
Eie  91ofe  beginnt  (leruDi^utreten,  unb  an  bet  O^muft^el  eifc^einen  bie  gauptobteilungen. 
3>ie  onfänglic^  gemeinfc^aftlid&e  Öffnung,  in  roelt&e  ba«  SerbauunflSro^r  mit  ben  ©ene; 
ration8=  unb  ^omotgonen  münbete,  bie  ftloofe,  trennt  fit&  in  bie  befonbem  Öffnungen 
füt  bie  genannten  Dtgone,  unb  oon  ber  sroeiten  fiälfte  biefes  SRonateg  an  ift  ou^  f^on 
ba3  ©efc^tec^t  ber  gruc&t  ertenntlidji.  3)aS  ©eroi^t  be«  g^t^ttötper«  im  britten  aKonatc 
bettägt  etnia  11  g;  feine  ©efomtlänge,  mit  gefttedten  Seinen,  ft^roanft  jroif^en  6  unb  11  cm. 

3m  »ietten  SRonote  bet  ßntroidelung  geigt  baS  Süßere  bet  grui^t  roenig  Serönbe^ 
tungen;  aUe  Seile  ftnb  nut  niefenttid^  gtö^r  geivorben.    3"  biefem  3)2onate  fteigt  baS 
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bad  ilopf^aar  nimmt  bagegen  an  £änge  iu,  bie  ^[ugenliber  öffnen  ftd^;  bie  ^upiQe  it^ 
Sugc«,  roeld^c  von  einer  gefäfercid^en  ^aut,  ber  ^ßnpillari^aut,  big  jum  fiebenten  aWonate 
ocrfd^Ioffen  war,  bereitet  fid^,  inbem  biefe  ^upiUarl^aut  fd^roinbet,  auf  ben  Eintritt  ber 
Sid^tfha^ten  vor,  3)ad  Äörpergeroid^t  fleigt  in  ben  legten  brei  SRonoten  im  3Wittel  auf 
1569,  1974,  2334  g,  bie  ©efamtförperlänge  im  ad^ten  auf  41—42,  im  neunten  auf 
42 — 64,  im  gel^nten  auf  45 — 67  cm. 

Unter  ben  äußern  Organen  be^  aKenfd^en  bebarf  bie  nac^  unb  nad^  erfolgenbe  Slug- 
bilbung  ber  (gytremitdten  no($  eine  naivere  Seleud^tung.  3)ie  ein§elnen  ©tabien  ber 
ßntroidtelung  t)on  3lrm  mit  jQanb  unb  Sein  mit  gufe  ergeben  bie  umjle^enben,  gleid^mäfeig 
oergröfeerten  äbbilbungen.  3n  gigur  1—10  ifl  bie  ©ntroidelung  ber  obern  ©ptremität, 
in  fjigur  I— X  bie  entroidfelung  ber  untern  ©ftremität  bargefieHt. 

gigur  1  jeigt  bie  obere  ©ftremität  im  beginne  be^  ©elbftänbigroerben^  alö  ein 
oom  Stumpfe  befiimmt  abgegrenjteiS  ©ebilbe,  ba^  al^  ein  bidtlid^eiS  Säppd^en  erfd^eint.  3n 
^gur  2  fe^en  mir  fd^on  eine  SSergröfeerung  biefe^  fiäppd^eng,  be^  ^anbptättd^en^,  ein- 
getreten  unb  biefed  burd^  eine  ©infd^nürung,  meldte  bie  Silbung  be^  Slrmei^  einleitet,  t)on 
bcm  Äörperflamme  beutlid^er  gefonbert.  gigur  3  jeigt  un^  alle  3::eite  meitergeroad^fen 
unb  mel^r  gefonbert,  befonberiS  ift  ber  Slrmteil  langer  geworben.  3)er  SRanb  beg  ^anbplätt- 
^tn^  befam  einen  burc^fd^einenben  ©aum,  beffen  äußerer  9lanb  mieber  mel^r  t)erbidft  ifl. 
2)iefer  ©aum  ifl  bie  gingeranlage  be^  jQanbplättd^en^.  S3ei  weiterer  ©ntmictelung,  meldte 
gigur  4  barfleCt,  ifi  ber  ©aum  größer  geworben,  ber  mittlere  2^eil  bed  ^anbplättd^eng 
bicfer,  unburd^fid^tiger.  Sin  feinem  obern  Gnbe  roäd^fl  eine  6dfe  al^  Slnlage  bed  Säumend 
^eroor.  gigur  5  jeigt  und  ben  ©aum  bed  jQanbplättd^end  flarf  t)erbreitert;  in  il^m  erfennen 
mir  rabienartig  oon  außen  nad^  innen  oerlaufenbe  breite  meißlid^e  ©treifen,  jmifd^en 
meldten  fd^mdlere  burd^fid^tigere  ©teilen  bleiben.  3)ie  meißlid^en  ©treifen  beuten  bie  ginger 
an,  bie  nod^  burd^  ein  fd^mimml^autäl^nlid^eiS  ©ebilbe  miteinanber  t)ereinigt  pnb.  35ie 
gingeranlagen  werben  in  bem  folgenben  ©tabium  (%\Qnx  6)  beutlid^er,  in  ben  meiften 
gdllen  liegen  fie  in  brei  annä^emb  gleid^  bidfen  unb  gleid^  langen  ©nippen  beifammen. 
35er  2)aumen  bilbet  für  fid^  aüein  bie  erfte  biefer  (Sruppen,  3^i9^'  ^^^  3Wittelfinger  bie 
jweite,  SRing-  unb  Heiner  ginger  bie  britte.  S)ie  ©nippen  werben  burd^  breitere  burd^s 
fid^tige  ©teilen  t)oneinanber  abgegrenjt.  3)er  Äem  bed  fianbplättd^enö  ifl  jcftt  beutlid^ 
^anbwurjelteil,  bie  eingefd^nürte  ©teile  beutet  ben  SBorberarm  an,  unb  an  ber  aSereinigungd^ 
fieHe  mit  bem  Äörperflamme  entjlel^t  ber  Oberarm.  3n  gigur  7  feigen  wir  bie  ginger^ 
anlagen  beutlid^er  gefonbert  unb  ungleid^mäßig  t)erlängert,  ber  35aumen  bleibt  im  Sängen- 
wad^dtum  jurüdt,  ber  3Rittelfinger  wäd^ft  am  meiften.  3)ie  gingerfpifeen  ragen  fd^on  über 
bie  fd^wimml^autä^nlid^e  3wifd&enmaffe,  weld^e  teilweife  gefd^wunben  ifl,  l^croor.  3m 
©tabium  ber  gigur  8  entwidfeln  f\6)  Oberarm  unb  SBorberarm  weiter,  bie  ^anb  glie^ 
bert  fid^  entfd^iebener  oon  bem  Icfetern  ab,  unb  bie  ginger  werben  in  größerer  Sänge  frei. 
3)er  25aumen  erfd^eint  im  SBad^dtume  noc^  mel^r  gegen  bie  JWad^barfinger  jurüdfgeblieben. 
gigur  9  unb  10  fiellen  bie  jQanb  mit  gefonberten  gingern  unb  9lagelanlagen  bar. 

2)ie  ©ntwidfelung  ber  untern  6f  tremität,  bed  Seine«  mit  bem  guße,  burd^läuft 
ganj  äl^nlid^e  ©tabien,  wie  wir  fie  tbtn  von  ber  obern  ©ytremität  befd^rieben  l^aben.  SBenn 
wir  oon  ben  fpejiellen  Slbweid^ungen  abfeilen,  fo  paßt  bie  Sefd^reibung  ber  erflen  je^n 
giguren  aud^  auf  bie  jweiten  }el^n.  SBir  ^aben  nur  flatt  ^anbplättd^en  gußplättd^en, 
flatt  ginger  3^^^*^/  P^W  Sßorberarm  Unterfd^enfet  unb  ftatt  Oberarm  Oberfd^enfel  ju 
fefeen.  3)od^  mad^en  fid^  oon  oorn^erein  ganj  d^arafteriflifd^e  SBerfd^iebenl^eiten  jwifd^en 
ben  bciben  fo  entfpred^enb  oerlaufenben  ßntwidfelungdgängen  bemerflid^.  2)ie  ganje 
Gntwidfelung  ber  untern  ejtremitäten  bleibt  anfänglid^  gegen  jene  ber  obern  jurüdf.  S)aö 

t>n  9bnf4  I.  10 
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gufeplQttdieii  ip  oon  Sünfong  an  bider  al«  boö  §onbplQttd(|en,  bie  antagm  her  3*5™ 
fmb  f^on  »on  oom^etein  (ücjet  afö  bie  ber  ginger,  unb  i^  freieä  ^eroonoac^fen  beginnt 
fpäter  unb  fc(iteitet  langfamer  rorioottä  ol«  bei  biefen,  SDie  ßtofee  S^^  roöc^fl  ebenfo 
tofc6  roie  bie  übrigen  3^^cn.    ©<i&on  in  bem  frfll(en  ©tobtum,  roeldfie*  in  giguy  VI 
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bargcficUt  tfl,  beugt  fi^  ha^  gufeplättd^cn  cttoo^  gegen  bie  üorbere  glod^e  beS  Unterfd^enfeli^ 
herauf  unb  bilbet  babur^  an  feiner  ©ol^lenfläd^e  eine  nad^  leinten  t)orfpringenbe  ©de, 
loeld^e  in  langfamer  JBergrö^etung  jur  ^erfe  an^roää)% 

SBir  l^aben  bamit  in  fd^ematifd^er  Äürje  bie  ©ntroicfelung  be^  SBunberbaue^  bei^ 
aJlenfd^enförper^  au^  ber  jlaunen^toert  einfa^en  Sniage,  in  roeld^er  er  juerfl  auftritt, 
bi^  §u  feiner  SSoBenbung  verfolgt,  ju  roeld^er  er  normal  280  2^age  bebarf. 


3n|aU:  2)ie  ^ouptformen  ber  ange^omen  SThgbtlbungen.  —  ^oarmenfc^en.  —  ©efc^wänste  äftenfc^en.  — 
Sc^äbclplaftif.  —  Sa^nploftil;  M^tl»  unb  9lafenumformung.  —  9lumpfpIofti!.  —  gufeplafrtf. 


Sie  ^anpt^otmtn  ber  aitgebortteit  aRipilbititgem 

S)ic  erfie  fpejieDe  änroenbung  ber  Seigren  t)on  ber  gntroicfelungSgefd^id^te  ber  3Wenfd^s 
l^eit  crfd^lie^t  uniJ  ein^  ber  intereffanteften  ©ebiete  ber  3laturgefd^id^te  beS  aWenfd^cn,  ba^ 
Don  alters  f)ex  mit  ganj  befonbem  ©d^auem  beS  ©el^eimniffeS  umgeben  ift,  bie  Slatur^ 
gefc^id^te  ber  angebornen  3Wifebilbungen  ber  aWenfd^engeftalt. 

a)ic  angebornen  SKifebilbungen  l^öl^ern  ©rabeS,  votl^t  eine  augenföBige  ©ntflellung 
beS  menfd&lid^en  ÄörperS  bewirf en,  pnb  feltene  aSorfommniffe;  bagegen  finben  pd^  geringere, 
aufeerlid^  oft  gar  nid^t  bemerflid^e  gormabroeid^ungen  l^äuflger.  21.  görfter  jäl^lte  unter 
8386  Sieugebomen  in  t)erfd^iebenen  (Segenben  aWittel^  unb  SRorbeuropaS  60  aWi^bilbungen 
f)öi)ccn  unb  niebem  ©rabeS.  3ä^lt  man  nur  bie  erftem,  fo  wirb  baS  SSerpltniS  nod^ 
günfiiger.  ©o  ?ommt  nad^  9liedte  in  SBürttemberg  erft  auf  4618,  nad^  ©aint-^ilaire 
in  ^ari«  auf  3000  ©eburten  eine  SKifegeburt.  3"^  allgemeinen  fd^einen  3Bifebilbungen 
beim  meiblid^en  ©efd^led^te  l^äupger  ali^  bei  bem  männlid^en,  nur  in  einjelnen  befonbem 
Slrten  berfelben  überwiegt  baS  lefctere. 

3m  allgemeinen  fönnen  mir  bie  angebornen  SWifebilbungen  aU  Störungen  unb 
ftberblcibfel  ber  Jleim:=  unb  grud^tentmidfelung  bejeid^nen.  „83on  bem  erften 
äugenblidfe  feinei^  Sepel^enig  an",  fagt  31.  görfter,  „ift  ber  SWenfd^  ber  ©inmirfung  franf- 
^after  Störungen  unterworfen,  unb  in  jeber  SltterSftufe  feinet  SebenS  im  6ie  fann  er 
ebenfo  gut  erfranfen  wie  im  SSerlaufe  feine^^  übrigen  fiebenS  von  ber  ©tunbe  feiner 
©eburt  an  bis  ju  feinem  2^obeStage."  S)ie  franfl^aften  Störungen,  meldte  bie  menfd^lid^e 
grud^t  innerl^alb  beS  6ieS  befallen,  l^aben  aber  eine  fel^r  t)erfd^iebene  ©inmirfung  je  nad^ 
ber  ©tufe  ber  ßntmidtelung,  in  meld^er  pe  eintreten,  unb  l^iernad^  jerfallen  bie  Äranf- 
^iten  ber  %tn^t  in  jmei  mol^l  ju  unterfd^eibenbe  Sfteil^en.  2^reten  bie  Sebingungen  ber 
ßrfranfung  ju  einer  3^i^  ^i"/  i"  meld^er  alle  Steile  ber  fjrud^t  fd^on  fo  weit  il^re  2luö- 
bilbung  erlangt  1)Qbtn,  bajs  fte  t)on  nun  an  nur  nod^  )u  mad^fen  braud^en  (etwa  vom 
anfange  beS  vierten  SWonated  beS  ^ud^tlebenS  an),  fo  gefialten  pd^  bie  franfl^aften  aSer= 
änberungen  in  äl^nlid^er  ober  völlig  gleid^er  SBeife,  wie  pe  unter  benfelben  Sebingungen 
aud^  nad^  ber  ©eburt  auftreten  mürben,  unb  fo  erfd^einen  in  ber  2^l^at  bei  bem  ungebor^ 
nen  Äinbe  faP  biefelben  Äranf^eitSprojeffe  unb  in  berfelben  SBeife  wie  bei  bem  ©äug^ 
linge,  bem  reifen  Äinbe  unb  bem  ©rroad^fenen.  ©ntjünbungen,  übermöfeige  unb  ju  geringe 
©mol^ng  unb  SBad&i^tum  ber  Steile  (^ppertrop^ien  unb  Sltropl^ien),  3leubilbungen, 
SBofferfud^t  2C.  fommen  l^ier  wie  bort  vor  unb  l^abeu  mefentlid^  biefelben  d^arafteriftifd^en 
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©igcnfd^aftcn.  SJaig  finb  bie  angcbornen  Äranfl^eitcn  im  engem  ©innc.  ®ani  anber^ 
geftalten  fi^  aber  bie  SBeränberungen,  toenn  bie  Sebingungen  jur  ®rfranfung  fd^on  ju  ber^ 
jenigen  3cit  eintreten,  in  roeld^er  alle  ober  einjelne  2:eile  ber  ^^t  nod^  in  ber  ©ntnrides 
lung  begriffen  finb  unb  i^re  reife  gorm  xwä)  nid^t  erl^alten  l^aben  (bid  jum  ©nbe  be^  brit^ 
ten  aJlonateiS  be^  grud^tlebeniS).  S)ie  franf^aften  Störungen  bewirten  in  biefer  3«it  eine 
3?eränberung  ber  Silbung  unb  gorm  ber  eJrud^t  in  aQen  ober  einzelnen  i^rer  2:eile  unb 
geben  baburd^  SSeranlaffung  jur  ©ntfie^ung  eigentlicher  SWifebilbungen.  3Kag  in  biefer 
frül&en  ßtit  eine  ©ntjünbung,  Überemäl^rung  ober  aWinberemäl^rung,  eine  SReubitbung  ober 
SBafferfud^t  eintreten,  ba^  roefentlid^e  Siefultat  für  bie  ^(^t  ifl  fletiS  ha^  gleiche:  bie 
©ntTOicfelung  ber  Steile,  bie  äusbilbung  ber  enormen  wirb  gehemmt  ober  in  i^rer  Slid^tung 
oeränbert,  unb  wenn  bie  grud^t  roirttid^  jur  SReife  gelangt,  fo  ifl  fie  mifegebilbet.  3e 
friil^er  biefe  Störungen  ber  ®ntn)i(felung  jlattfinben,  von  beflo  einfd^neibenberm  ©rfolge 
pflegen  fie  begleitet  ju  fein,  unb  befio  rounberlid^er  finb  bie  ©rgebniffe  ber  falf(i^  gerid^teten, 
b.  f),  geftörten,  gormbilbung. 

2lte  ©runblage  für  bie  ©rfenntni^  unb  Beurteilung  he^  SQBefen^  ber  SWifebilbungen 
mad^en  wir  juerft  bie  Semerfung,  bajs  trofe  ber  äufeerft  §a^lreid^en  formen,  in  roeld^en 
SKifebilbungen  auftreten  fönnen,  fie  bod^  ni^i  etroa  in  einer  unenblid^en  Slnja^l  iufoDiger 
unb  unbered^enbarer  äbroeid^ungen  t)orfommen.  Q^re  S^l^l  ifl  DerJ^oltnii^mä^ig  befd^ränft, 
unb  bie  abroeid^enben  formen  wieberl^olen  fid^  in  ben  einjelnen  gällcn  in  einet 
unoerfennbartppifd^enSQBeife.  S)ie  aWifebilbungen  fönnen  alfo  nid^t  bie  SBirfungen 
ganj  Derfd^iebener,  juföllig  eintretenber  äußerer  Störungen  fein,  fonbem  e^  liegt  eine 
gen)iffe  2lnja^l  innerer  Sebingungen,  bie  fid^  fonflant  in  entfpred^enber  SBeife  geltenb 
mad^en,  i^rer  Silbung  ju  ®runbe.  SRod^  roid^tiger  ifl  aber  ba^  fd^on  angebeutete  ergebniiJ, 
bafe  bie  9Jlifebilbungen  ber  überroiegenben  SRel^rjal^l  nad^  nid^t  au^  SSeränberungen  fd^on 
fertig  gebilbeter  2:eile,  fonbem  aug  Störungen  ber  erflen  Äeimanlagen  ober  be^  in  ben 
erflen  Stabien  ber  ©ntroidfelung  begriffenen  grud^tförper^  ober  feiner  2:eile  ^crüorge^en. 
ein  2:eil  ber  fjormen,  roeld^e  fpäterl^in  aU  aKifebilbungen  erfd^einen,  fmb  in  geroiffen 
ailter^ftufen  ber  grud^t  gerabeju  ein  normaler  S)urd^ganggjuftanb,  ber  nun  burd^  getoiffe 
©ntroidfelungj^flömngen  ju  einem  bleibenben  geworben  ifl. 

2)ie  SluiSbe^nung  ber  aWifebilbungen  fann  in  tjerfd^iebenen  %äUtn  aufeerorbcntlid^  vtx^ 
fd^ieben  fein.  Sie  fönnen  balb  ben  ganjen  Äörper,  balb  gröfeere  Abteilungen  beöfelben, 
batb  nur  einjelne  befd^ränfte  Oegenben  unb  Organe  betreffen.  2lud^  in  ber  Sefd^affen^eit 
ber  aWifebilbungen  l^errfd^t  innerl^alb  il^re^  entflel^ung^gefefee«  nod^  eine  große  aWanntg- 
faltigfeit.  2)ie  gormabroeid^ung  fann  l^ier  in  einer  aSerme^mng,  SBeroielfad^ung  ber  Steile 
ober  fafl  ht^  ganjen  ÄörperS  befleißen,  bort  in  einer  SBerfleinerung,  aSerfümmemng  ober 
gänjlid^em  aJlangel.  an  Stellen,  weld^e  feft  vereinigt  fein  foUten,  jeigen  fid^  größere 
ober  fleinere  Spalten;  Organe,  weld^e  getrennt  ober  l^o^l  fein  müßten,  finb  üerroadiifen 
ober  Derfd^loffen.  3lud^  in  ber  Sagerung  ber  Organe  im  Äörper  fönnen  äbroeidbungen 
auftreten.  9iad^  biefen  ©efid^t^punften  pflegt  man  bie  SWißbilbungen,  abgefel^en  von  bem 
®vat)t  il^rer  Slu^bel^nung  über  ben  Äörper,  in  brei  ^auptgruppen  ju  trennen,  oon 
benen  bie  erften  beiben  bie  quantitatioen  aSeränbcrungen  ber  Äörperbilbung  umfaffen. 
3n  ber  erften  Oruppe  werben  jene  3Kißbilbungen  vereinigt,  bei  benen  bie  Silbung  über  bod 
gewö^nlid^e  aWaß  ber  ®röße  unb  ber  S^^  l^inaugge^t  unb  bal^er  größere  ober  fleinere 
Abteilungen  be^  Äörper^  übergroß  ober  überjä^lig  gebilbet  finb.  2)ie  jweite  ©ruppe 
umfaßt  jene  formen,  beren  Silbung  unooüflänbig  ift,  fo  baß  größere  ober  fleinere  äb^ 
tcilungen  be^  Äörper^  festen  ober  oerfümmert  ober  regelwibrig  flein  pnb.  S^t  britten 
®mppe  enblid^  rcd^nct  man  jene  3Kißbilbungen,  bei  weld^en  bie  Körperteile  eine  Ser^ 
änbemng  in  i^rer  qualitatioen  Sefd^affenl^eit  ober  Sage  erfaliren  l^aben. 
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3n  bcr  crficn  ®ruppe  flel^cn  namcntli^  bie  abtocid^cnbcn  ftörpcrformcn  mit 
flberjäl^Ugcr  Silbung,  b.  1^.  alle  bicjcnigcn,  bei  roeld^en  mel^r  2;cile  gebilbct  toerben,  alö 
bem  normalen  S^ppu^  cntfprid^t.  S)er  ©rfolg  biefer  SSerme^rung  ijl  ganj  aufeerorbentlid^ 
Derfd^icben,  je  nad^bem  bicfelbe  ben  eigentlid^en  ©tamm  be^^  Äörperd  ober  einjelne  S^^^Q^ 
behielten,  eptremitäten  ober  innere  Organe,  betrifft,  ©od^  flnb  ade  biefe  eJormabmeid^ungen 
fo  DoIIfommen  burd^  SWittelglieber  miteinanber  t)erbunben,  bafe  fie  ol^ne  S^^^if^l  f^ft  immer 
oon  einer  gemeinf amen,  im  ©injelf alle  aber  f el^r  t)erf d^ieben  ftar!  roirfenben  Urf ad^e  ^errül^ren. 

Sei  ben  ol^  roal^ren  aWi^geburten  biefer  ©ruppe  erfd^einenben  gormen  fe^en  mir  eine 
faft  üollfommene,  öfter  aber  nur  eine  teilmeife  SBerboppelung  bej^  Äörper- 
flammeiS  eintreten;  fogar  eine  aWifegeburt  mit  brei  getrennten  Äöpfen  mürbe  beobad^tet. 
3n  ben  l^ö^em  gormen  fielet  t^  fo  aui^,  ate  mären  jmei  Qnbiüibuen  unglüdflid^ermeife 
aneinanber  geroad^fen.  S)ie  S^rennung  fann  eine  fo  DoBfommene  fein,  bafe,  mie  bei  ben 
befanntefien  berartigen  gällen,  bei  ben  beiben  ungarifd^en  SWäbd^en  Helene  unb  Qubitl^ 
(f.  umfle^enbe  Slbbilbung,  gig.  1),  ju  benen  neuerbingS  ein  ©eitenflüdf  lebenb  gejeigt  mirb, 
unb  ben  beiben  ©iamefen  G^ang^eng  (ä^nlid^  mie  gig.  3,  ©.  150),  bie  Äörper  ber  beiben 
Sßerfonen  nur  an  eng  begrenzten  Äörperabfd^nitten,  im  erftern  galle  am  Äreujbeine,  im 
jmeiten  am  Sruftbeinenbe,  nod^  jufammenl^ängen.  S)ie  beiben  Äörper  fönnen  fonfl  voü- 
fommen  tool^Igebilbet  unb  lebenSföl^ig  erfd^einen.  S)ie  beiben  ungarif d^en  SWäbd^en  erreid^ten 
ein  alter  t)on  22  Salären,  unb  bie  ©iamefen,  im  Saläre  1811  geboren,  fiarben  erft  Dor 
wenigen  3al^ren.  Qebeg  Qnbioibuum  lann  in  feinen  förperlid^en  unb  geifligen  gunftionen 
ooMommcne  ©elbflönbigfeit  erreid^en.  S)a§  Sebürfni^  nad^  ©(^laf,  ©peife  unb  2:ranf  tritt 
bei  beiben  ju  üerfd^iebenen  3^ten  ein,  ®emüt  unb  ®eifl  jeigen  ebenfalls  aSerfd^iebenl^eiten; 
förperlid^  finbet  aber,  mie  bei  3wiBi«g^n,  eine  grofee  Sl^ntid^feit  flatt.  S)er  übermiegenben 
Änja^l  nad^  gel^ören  biefe  ©oppelmi^ilbungen  bem  meiblid^en  ©efd^Ied^te  an,  flet^  fanb 
man  beibe  aber  gleid^en  ©efd^led^ted.  Sei  an  bem  SSruflbeine  vereinigten  ©oppelbilbungen 
^at  man  in  einem  galle  mit  ®Iädf  üerfud^t,  bie  operatioe  2^rennung  au^jufül^ren;  bei  ben 
am  Slfidfcnenbe  t)ereinigten  ifl  bai^  aber  nid^t  gelungen.  Sofate  Ärant^eiten  beS  einen 
^aben  auf  baö  Sefinben  be^  anbern  feinen  ©influfe,  mol^I  aber  allgemeine,  unb  ber  2^ob 
erfolgt  meift  gleid^jeitig  ober,  mie  bei  ben  beiben  ©iamefen,  fc^r  rafd^  l^intereinanber. 

2)er  jmeite  mit  bem  fonfl  mo^tgebilbeten  unb  gefunben  Dereinigte  Äörper  fann 
aber  aud^  flein  unb  mel^r  ober  meniger  t)erfümmert  fein,  ol^ne  S^^^^^  ^^^^^  felbflänbigen 
l^ö^ern  Seben^.  SRand^mal  zeigen  fid^  von  bem  t)erfümmerten  jmeiten  ©oppelförper  nur 
einjelne  abfd^nitte  entmidfelt. 

SBeit  grauenhafter  ali^  biefe  Silbungen  finb  jene,  bei  benen  nur  ein  2^eil  bei^  Äörper^ 
flammet  t)ielfad^  gemorben  ift,  mie  bei  ben  SHi^geburten  mit  vollfommen  ober  teilmeife 
boppeltem  Stumpfe  unb  einem  Äopfe  (gig.  4,  ©.  150)  ober  mit  mehreren  Äöpfen  auf 
einem  einzigen  (gig.  2,  ©.  150)  ober  aud^  jum  Steile  t)erboppelten  Stumpfe. 

an  bie  SBerboppelung  ber  Äörperad^fe  unb  bie  baraud  fid^  ergebenben  ©oppelmi^ 
bitbungen  reil^en  pd^  SSerboppelungen  ober  aSeroielfad^ungen  einzelner  ©lieber 
unb  Organe  an.  ©inige  biefer  Silbungen  erfd^einen  afö  aSerboppelungen  ober  Spaltung 
ber  Äeimanlage  eines  ©liebet  ober  Organe^,  in  anbern  gälten  ifl  aber  bie  Sage  ber  Der- 
tnelfad^ten  Steile  eine  fold^e,  bafe  fie  nur  aus  einer  befonbern  Äeimanlage  l^croorgegangen 
fein  fönnen.  ©erabe  biefe  Silbungen  finb  eS,  meldte  bie  33rüdfe  ju  ben  ©oppelmig^ 
bilbungen  beS  ©tammeS  fd^lagen,  bie  mol^l  ebenfalls  auf  eine  Don  änfang  an  mel^rfad^e 
anläge  ][|inmeifen. 

es  finben  fid^  feiten  überjäl^lige  Silbungen  ganjer  ober  l^alber  ©ytremitäten,  relatio 
fe|r  l^äufig  fommen  bagegen  überjäl^lige  Silbungen  t)on  gingern  unb  3^^^" 
oor,  gormen  ber  9Kifebilbung,  meldte  unter  bem  SJamen  ^ßolpbaftplie,  SBielfingerigfeit. 


«RatDtli^c  unb  Iflnriltt^«  aHifiBilbungcn  brt  SRcnfi^cnstltalL 
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jufammengefttjst  werben  (f.  abbilbung,  ©.  152).  ®iefe  SSerbiftung,  toeld^e  fid^  oft  mit 
einer  cntfpred^enben  ber  awittetljianbs  unb  ^anbraurjelfnod^en  t)erfnüpft,  finbet  fid^  am 
^oufigjlen  afe  eine  übei^ä^Iige  Silbung  bej^  Meinen  ginger^  ober  ber  Keinen  Qt^e,  35od^ 
fann  bic  ^a^  ber  ginger  ober  S^^^^  ^^  ^^^^  ^^^  S^fe  ^^^  fö«f  nid^t  nur  auf  fed^g, 
fonbern  auf  fieben,  ad^t,  neun,  ja  jel^n  fleigen.  S)ie  überjäl^ligen  ginger  ober  3^^^n  finben 
fid^  entweber  nur  an  einer  $anb  ober  einem  gufee  ober  an  beiben  jugleid^,  mand^mal 
betrifft  bie  aSermel^rung  jugleid^  ^änbe  unb  güfee.  35ie  S^rennung  ber  übei^äl^ligen  Sit 
bungen  ifl  mand^mal  nur  eine  teilioeife,  in  anbem  gäHen  fefet  fie  fid^  aber  burd^  ba^ 
ganje  ^anb«  unb  gufefnod^engerüfl  fort,  unb  ber  Sermel^rung  ber  jlnod^en  gel^t  eine 
entfprcd^enbe  SSermel^rung  ber  ©eignen,  SWu^feln,  ®efä§e  unb  3leroen  parallel.  S)iefe 
3Ri^biIbung  l^at  man  gar  nid^t  feiten  erbtid^  auftreten  feigen  unb  jn)ar  burd^  ®enera= 
tionen  l^inburd^  toieberl^olt^ 

3)ie  überjä^ligen  ginger  finb  mand^mal  ben  normalen  ganj  gleid^,  oft  aber  äxoa^ 
gröfeer  ober  Heiner.  S)ie  aSeroielfad^ung  fann  aud^  eine  unoollftänbige  fein,  bie  über^ 
jol^ligen  ©lieber  ftnb  bann  fel^r  tuti  unb  burd^  ^autbrüdfen  untereinanber  üerbunben. 

SBBie  an  $anb  unb  gufe,  fann  bie  SSeroielfad^ung  aud^  an  anbern  einjelnen  Steilen 
beS  Äörpcr^  auftreten.  63  finben  jtd^  überjäl^lige  SBirbel  unb  überjä^lige  SWippen. 
9Jleifl  ifl  nur  eine  SHppe  auf  einer  ober  beiben  ©eiten  übei^l^lig,  bie  bann  entroeber  über 
ber  erfien  dtipife  am  unterfien  ^ateroirbel  ober  unter  ber  jraölften  SRippe  am  erften  £enben^ 
Wirbel  anftftt,  toeld^e  beibe  bei  bem  SWenfd^en  normal  il^re  embrponalen  Slippenanlagen 
nid^t  auiSbilben.  $ier  unb  ba  fifeen  bie  übei^äl^ligen  3tip:ftn  an  einem  überjä^ligen  Sruft 
mrbel.  3"^^if^w  finben  fid^  aber  aud^  mel^r  ate  13  Slippen  auf  einer  Seite,  in  einem 
gaUe  beobad^tete  man  beren  15.  S)ie  oft  beobad^teten  überjäl^ligen  Qä'^m  finb  nid^t 
immer  al3  urfprünglid^e  Silbung^oeränberungen  auftuf äffen,  meifl  l^anbett  e&  fid^  nur 
um  ein  anormale^  Überbleiben  eine^  ober  mel^rerer  aWild^jäl^ne.  SRur  wenn  fie  in  ber 
normalen  3ö^nreil^e  fteljien,  l^aben  toir  mit  ßntfd^iebenl^eit  an  eine  SWifebilbung  ju  benfen; 


^  $anum  gibt  folgenbe  Stammtafel  dntx  %am\lxz,  in  ioe((^er  Sielfingeng!eii  er(U(^  xoax  [biqenigen 
SRitgliebet  ber  ^amilie,  beren  (Ringer  unb  3^§en  normal  waren,  ftnb  mit  (-r)  bejeic^net]: 

$err  N.  N.,  melc^er  il(er3ft§(ige  Singer  ^otte,  (efag  4  itinber,  nftmüc^ 

grau  B  (4-)  Sfrau  X  (-h)  grau  L  (4-)  Srau  Z  (-!-) 

I  (§atte  feine  5tinber)  (?)  I 

8  Xbd^ttt  (-7-),  1  @o^n  (-r-),  1  @o^n  mit  6  ^ngem  8  @5^ne,  meiere  aEe  6  Ringer 

(unoer^rotet)  1  (unverheiratet)  an  jeber  $anb  ^atttn 

1  6o§n  (-f-),  8  2:öc^ter  (-r-),  1  ©o^n  mit  6  gingem  an  jeber  §anb  unb  an      1  a;o(|ter  mit  6  gingem 

jebem  gu^e  mit  einer  fec^ften  3^^^/  meiere  mit  an  jeber  $anb. 

ber  fünften  oermac^fen  mar, 

3.  g.  Tttäcl  befc^reibt  folgenben  gaU  oon  (Srblic^feit  in  ber  „maUefifc^en  gamiUe"  [bad  3eid^en 
(-f-)  bebeutet  mieber  gamtUengKeber  mit  normalen  3^^^  u>^^  gingem]: 

©ratio  5ta((eja  ^atte  beiberfeitd  6  ginger  unb  6  3^^^*^/  ^  W^  ^  5ttnber: 

Sofoator  12  ginger  unb  12  0eorg  (-f-)  «nbrea«  (-r-)  SWaria  (-^) 

j  3^^^*^  vie  ber  Sater  1  1  1 


Seine  4  itinber,  8  @ö^ne  unb    f^attt  8  S^öc^ter,  oon  benen  2  je  12  ^atte  nur  reget«    ^attt  2  @ö§ne  unb 

1  Zoc^ter,    §atten   ebenfaOd    ginger  unb  12  3e^en  Ratten,  bie  mä^ig  gebilbete    2  X'ö^itt;  brei  (-^), 

aOe  beiberfeitd  6  ginger  unb    britte  ^atte  12  ginger,  aber  nur  an  itinber.          ber  eine  Sol^n  ^attt 

6  3^^^n.                  bem  einen  gufie  6  3«^«"*  ^er  anbre  an  bem  einen  gu^e 

mar  normat;  ber  So^n  (-f).  6  3^en. 
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fo  beobad&tete  inon  j.  a.  fünf  ©t^ncibejd^ne,  fe*«  »odenjÄ^ne.    ajeroielfadiung  be« 

äu|ent  Dt)re8,  wobei  bann  bo8  jioeite^aar  om  ©alfe  fielen  lann,  (ommt  ebenfaOä  oot. 

9luii&  Sßetwieffoltigungen  innerer  Organe  fiat  man  btoia^tü,  teilroeife  3itx-- 

boppelungen  im  ®efiirne  unb  9iiidteninarfe,  uoniommene  be«  bergen«.    SMe  Sunge 


i  iS'nii«' 


Sgl  Xett,  S.  1B3. 


Cann  eine  roa^re  SSerboppelung,  nicE)t  nur  eine  Spaltung  in  ber  Säng3riä)tung  {eigen, 
bann  liegen  iwei  Bingen  iiberetuaitber. 

Unter  ben  SRigbilbungen  n)urbe  otelfa^  baä  äluftreten  einer  überjaEil  oon  mtib' 
liefen  Sruftbrfifen  mit  eigner  ©ruftioarje  unb  Sorjenfiof  aU  eine  befonbere  „a:ier= 
ä^nlii^feit"  au^  neuerbingä  roiebcr  bejeiii&net.  Unter  olten  überjö^ligen  Silbungen  bet 
innern  Organe  (ber  (gingeroeibe)  beo6o(^tet  man  biefe  am  tiöupgflen.  ©eroö^nlic^  finbet 
fic^  nur  ©ine  überjätjlige  Sru^riife,  meiere  balb  ober=,  bolb  unter^olb  ber  normolen 
©tuftbrüfen,  balb  nai^  ber  Sic^felgegenb  ju,  balb  in  ber  aJIitte  jroifd&en  i>tn  beiben  normalen 
©ruften  in  ber  ^erggrube  iljren  Siu  I)at.   3n  einjelnen  feltenen  göUen  faft  bie  fiberjö^lige 
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Srujibrüfe  in  ber  SBeid^cttflcgenb  ober  an  bct  äufeenfcitc  beS  linfcn  Dbcrfd^enfetö.  ginbcn 
fid^  jroei  übcrjä^tigc  Srüjlc,  fo  l^aben  biefc  cntwcbcr  il^ren  ©ife  untcrl^alb  bcr  norma- 
len ^üftc  ober  in  ber  Sld^f elgegcnb ;  in  einem  galle  bcobad^tete  man  brei  überjft^lige, 
im  ganjen  alfo  fünf  33rüfte,  t)on  benen  jmei  unterl^alb  ber  normalen  fafeen  unb  eine 
in  ber  SRittellinie,  14  cm  über  bem  3label.  S)ie  überjäl^ligen  meiblid^en  93ruftbrüfen 
finb  in  ber  Siegel  Hein  unb  feigen  nur  mie  SBarjen  auS;  na^  ber  Oeburt  eineig  ftinbe^ 
fa^  man  pe  aber  aufd^toellen  unb  ben  gemöl^nli^en  Umfang  einer  normalen  83ruftbrüfe 
erreid^en,  ja  mie  bief e  SRild^  abf onbem.  S)ie  überjä^ligen  Sruftbrüf en  l^aben  gemö^nlid^ 
i^re  Sage  fo  entfernt  t)on  ben  normalen,  bafe  mol^l,  mie  bei  all  ben  bi^l^er  befprod^enen 
Unregetmäfeigfeiten  ber  gormbilbung,  nur  an  eine  urfprünglid^e  SBermel^rung  ber  Drgam 
onlage  felbft,  nid^t  an  eine  Spaltung  ber  normalen  anläge  gebadet  werben  fann.  2lud^  eine 
überjä^lige  Sruftmarje  an  einer  normalen  ober  felbft  überjäl^ligen  33ruft  fommt  oor.  3lud^ 
bei  bem  mannlid^en  ©efd^led^te  l^at  man  bie  Überjal^l  ber  Sruflbrüfenanlage  beobad^tet. 
Site  Oegenftüdf  jur  SSielbrüftigfeit  finbet  fid^  aud^,  miemol^l  feiten,  aWangel  ber  Srufls 
brüfen.  SBte  bie  SBielfingerigfeit,  bie  ^ßolpbaftplie,  fo  ifl  aud^  bie  SSielbrüfligfeit,  bie 
^polpmaflie,  ate  eine  erblid^e  ©rfd^einung  beobad^tet  morben.  6in  33lidf  auf  bie 
Serfd^iebenartigfeit  ber  Sagerung  ber  überjäl^ligen  Srüfle  genügt,  um  bie  gerühmte  „2^ier= 
äl^nlid^feit"  bod^  atö  eine  red^t  oberfläd^lid^e  erfd^einen  ju  laffen. 

Site  SBiberfpiel  ber  SSeroielfad^ungen  treten  in  ber  jweiten  ^auptgruppe  ber  angebomen 
SWifebilbungen  S)efefte  unb  aßinberjal^t  in  ben  Drganbilbungen  be^  menfd^lid^en 
Äörper^  auf.  3lm  meiteften  gelten  biefe  3)efefte  bei  ben  „l^erjlofen  aWi^geburten",  meldte 
ate  Siefie  einer  jmeiten,  fafl  ganj  ju  ©runbe  gegangenen  S^ud^t  mä^renb  be^  ©lebend  oon 
einem  oft  oollfommen  normal  entroidtelten  Spillinge  burd^  2lbgabe  Don  Slutgefäfeen  erl^alten 
werben,  an  pd^  finb  fie  ooHfommen  unfähig  jum  £eben  unb  jur  f elbftänbigen  SBeiterbilbung. 

ejenier  fönnen  bei  fonft  mol^lgebilbetem  Äörper  bod^  aüe  ober  einjelne  Gftremitäten, 
3rme  mie  Seine,  fel^len  ober  mangell^aft  au^gebilbet  fein.  S3ei  ben  Seinen  finbet  fid^ 
oollfommene  ober  teilroeife  Serfd^meljung  ju  firenen-  ober  robbenä^nlid^en  Silbungen, 
roeld^e  ben  befannten  9Rärd^en  von  gifd^fd^manj^aKenfd^en  ju  ®runbe  liegen  (gig.  5 
unb  6,  e.  150). 

2ln  biefe  gdQe  reü^t  fid^  bie  mangelnbe  ober  unoollftänbige  Silbung  ber  ^änbe 
unb  gü^e,  ber  Ringer  unb  3^^^"-  3iamentlid^  bie  lefetem  %&üt  intereffieren  uns  im 
3Sergleid^e  mit  ben  überjä^tigen  Silbungen  an  gingern  unb  3^^^"  (f-  nebenflel^enbe  äbbil^ 
bung).  SBoUftänbiger  SWangel  aller  3^^^"  ^^^^  Si"9^^  mürbe  fafl  niematö  beobad^tet, 
bagegen  finben  fid^  teilmeife  ©efefte  berfelben  relatio  fel^r  l^äufig.  SDland^mal  trifft  ber 
3»angel  ber  3^^^"  oitx  ginger  alle  oier  ©ftremitäten,  l^dufiger  nur  2lrme  ober  Seine  ober 
nur  eine  ©ptremität.  6i^  fönnen  t)ier,  brei,  jmei  ober  nur  eine  3^^^  ober  ein  ginger 
fehlen,  toobei  bann  meifi  gleid^jeitig  baS  ganje  Änod^engerüfl  ber  ^anb  ober  be^^  gufeeS 
eine  entfpred^enbe  SWangel^aftigfeit  erfennen  läfet;  immer  ifl  bai^  bei  ben  aWuSfeln,  ©eignen, 
©efö^en  unb  3?eroen  ber  gaU.  ^ier  unb  ba  finb  bie  ginger  unb  3^^^^  ^"^  teilmeife 
gebilbct,  t^  fel^lt  ein  ober  jmei  ©lieber,  ober  eS  finbet  fid^  nur  ein  unförmlid^er  ©tummel. 

Unter  ben  „S^ieräi^nlid^feiten",  meldte  bie  ältere  ©d^ule  in  ben  aHifebilbungen  erfennen 
looEte,  fpielten  SWenfd^en  mit  ©änfefüfeen  ober  mit  Slrmen,  meldte  in  gloffen  ausgingen, 
eine  bebeutenbe  9loHe.  häufig  finben  fic^  3^^^^^  ^"^  ginfl^^  mirflid^  ganj  ober  teilmeife 
ungetrennt,  inbem  eS  au^^  franfl^aften  Urfad^en  nid^t  ju  jener  Spaltung  ber  S^^^^  ober 
gingeranlagen  fommt,  meldte  mir  am  gnid^tförper  §uerft  ate  ein  fd^aufelförmigeS  Stättd^en 
gemeinfd^aftlid^  angelegt  gefe^en  l^aben.  6S  l^anbelt  fid^  l^ier  fonad^  meifl  nid^t  um  Serluft 
ober  Sermad^fung,  fonbern  um  nid^t  erfolgte  Trennung. 
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SBic  bei  bcr  SSicIfingcrigfcit,  fo  finbct  fid^  au^  bei  ben  gingerbefeften,  ber  äbaftplie, 
unb  bem  aSertüad^fenbleiben  ber  Ringer  unb  S^^^^f  ber  ©pnbaftpUe,  eine  erblid^e  Über^ 
tragung,  raeld^e  barauf  l^inroeifl,  ba§  wir  aud^  bei  biefen  geringfügigen  ©efeften  üielfad^ 
an  einen  urfprünglid^en  SDlangel  in  ber  aUererflen  anläge,  weM^e  bireft  unter  üäterlid^er 
unb  mütterlid^er  Slnteünal^me  fid^  bilbet,  ju  beulen  ^aben. 

3ltbm  aWenfd^en  mit  Oänfefüfeen  treten  in  altem  33efd^reibungen  aud^  fold^e  mit 
Siegen^  ober  ^Pferbefüfeen  auf  ate  befonberiS  teuflifd^e  ©ebilbe.  S)ie  Unterfud^ung  le^rt, 
bafe  e^  fid^  bei  biefen  ^Jormen  von  aWifebilbungen  um  SSeränberungen  ber  Stellung  beö 
gu§e^  gegen  ben  Unterfd^enfel  mit  Störung  in  ber  ©etenfou^bilbung  l[ianbelt,  l^eroors 
gerufen  burd^  eine  auf  ©rlranfung  berul^enbe  flärfere  Spannung  infolge  oon  SSerfürjung 
geroiffer  3Wui^feln  unb  ©eignen.  Sei  bem  eigentlid^en  „^ßferbe^  ober  ©pifefuge"  ifl  ber 
guferildfen  fo  flarf  in  bie  ^öl^  gejogen,  bajs  bie  34^"  ^^^  unten  gerid^tet  finb  unb  ber 
gu^rüdfen  in  berfelben  Säng^rid^tung  beg  Unterfd^enfete  fielet  (gig.  7,  ©.  150).  3n  biefem 
gaUe  finb  nur  bie  eigentlid^en  SBabenmu^^feln  abnorm  gefpannt,  unb  bad  Seiben  fann 
burd^  2:rennung  il^rer  gemeinfd^aftlid^en  ©el^ne,  ber  Sd^iHe^fel^ne,  unfd^roer  gel^oben  werben. 
S^nlid^e  gufetjerfrümmungen  werben  ate  Älumpfug  unb  angeborner  ^ßlattfufe  bejeid^- 
mt  SIm  Ätumpfujse  fommt  ber  innere  3lanb  beS  ^n^t&  naä)  oben,  ber  äufeere  nad^  unten 
JU  flehen,  in  ben  eptremflen  gäHen  ifl  ber  gujgrödfen  nad^  unten  gerid^tet  unb  bient  jum 
2luftreten.  3lm  ^ßlattfufee  fielet  im  ©egenteile  ber  äußere  ^Jugranb  oben,  ber  innere  unten, 
unb  bie  ejufefo^le  ifl  nad^  aufeen  gerid^tet.  äud^  biefe  SDlifebilbungen  werben  burd^  l^öl^ere 
Spannung  unb  franfl^afte  SBerfüigung  gewiffer  9Ru^feln  unb  Seltnen  primär  6ebingt.  SHefc 
fieiben  fönnen  aud^  im  fpätem  2tim  burd^  Äranf^eit  erworben  werben,  ©ine  äl^nlid^e 
3?erbilbung  wie  Älumpfufe  beobad^tet  man  aud^  mand^mal  an  ber  $anb  alä  Älump^anb. 

aSerl^ältniigma^g  i^äufig  begegnet  man  unt)ollflänbigen  Silbungen  ber  Sd^äbel^ 
unb  SBirbel^öl^le,  woran  fid^  SilbungSl^emmungen  be«  ©el^ime^  unb  SRüdfenmarf e«  mit 
ben  entfpred^enben  SBeränberungen  be§  ©efid^teS,  beS  Äopfe^^  mit  ben  SinneiJorganen  ober 
ber  aSirbelfäule  mit  bem  Äörpetflomme  anfd^liejsen.  6in  großer  2:eil  biefer  93ilbungen 
läjst  fid^  auf  ©ntjünbungen,  SBafferergfiffe  unb  emöl^rung^flörungen,  weld^e  ©e^irn  uni> 
3lüdfenmarl  unb  il^re  ^üHl^aute  unb  Änod^en  meifl  in  frül^er  Sdt  beS  fjrud^tleben«  treffen, 
gurüdffüi^ren.  ^ieri^er  gehört  bie  ©pflopie,  ©pflopenform,  bei  weld^er  e^^  nur  jur  Silbung 
ßine^  Sugeg  fommt.  SRod^  wid^tiger  finb  bie  oom  SSolfe  afö  „S3Baf f erfopf  bejeid^neten 
Störungen  in  ber  ©e^imau^^bilbung,  benen  ganj  äl^nlid^e  am  Slfldfenmarfe  entfpred^en.  SEBir 
werben  auf  einige  biefer  formen  bei  Sefpred^ung  ber  Äretinen  unb  ber  SWifrofepl^alen, 
ber  fogenannten  3lf  f  enmenf  d^en,  erft  an  einer  fpätem  Stelle  biefen  Sud^eiJ  naiver  eingel^en. 

3)en  oben  genannten  flberjä^ligen  Silbungen  ber  SBirbelfäule  flel^en  bie  ©efefte 
berfelben  gegmüber.  aWand^mal  fel^lt  bei  fonft  wol^lentwidfeltem  Äörper  ein  eingelner 
SBirbel,  fo  baß  nur  3—4  Äreujbein^,  4  fienbem,  11  ©ruft  ober  6  $atewirbel  efifKeren. 
Sei  aJlangel  eineg  Sruflwirbete  fel^lt  aud^  bie  entfpred^enbe  SKppe.  3n  mand&en  gdUen 
wirb  ber  aWangel  eine«  SBirbete  in  einer  Abteilung  ber  SBirbelfoule  burd^  Übei^a^I  in 
einer  anbern  Abteilung  auggeglid^en. 

Unter  ben  angebomen  „tieral^nlid^cn"  aWifebilbungcn  pnb  namentlid^  bie  unDoDflon^ 
bigen  Silbungen  bei^  Oefid^te«  allgemeiner  befannt,  weld^e  man  als  ^afenfd^arte  unb 
SBolfSrad^en  begeid^net,  unb  weld^e  bem  ältertume  unb  ber  Jleujeit  SSeranlaffung  gaben, 
oom  Seipjiger  fiöwen,  Don  SWenfd^en  mit  ^afen^  ober  SBolfSföpfen  ju  fabeln.  S)ie  lom^ 
plijierte  SitbungSgefd^id^te  be«  ©efid^teS  mad^t  e«  oerflänblid^,  wie  namentlid^  l^ier  leidet 
burd^  franfl^afte  Stömngen  Serbilbungen  auftreten  fönnen,  weld^e  teite  in  unreget 
mäßiger  Spaltenbilbung,  teite  in  SBerwad^fungen  unb  oollfommenem  SWangel  einjelner 
2^eile  beml^en.   SBir  l^aben  gel^ört,  baß  oor  bem  ©nbe  ber  jweiten  SBod^e  nod^  fein  ®efid^t 
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efifHcrt,  S)a^  lefctcrc  bilbct  fid^  babutd^,  ba§  bic  obcm  ©d^Iunbbogcn  t)on  bcn  Seiten 
^cr  ftd^  teitö  an  ben  tjorgebud^teten  ©timtcil  beS  Äopfed  anlegen,  teitö  gegen  bie  aWittet 
Knie  ju  cinanber  entgegen  ^  unb  fd^lie^Ud^  jufantmenroad^fen.  an  ©teile  be^S  ©efid^teiJ 
efifüert  alfo  junädjjft  eine  gro^e  ©palte  jroifi^cn  ben  ©d^lunbbogen.  SBir  perflel^en  biefe 
Serl^ältniffe,  wenn  wir  bie  oben  (©.  144)  gegebene  3lbbilbung  be«  Oefi^te^  bei^  SWen^ 
fd^en  in  bcn  Derfd^iebenen  33ilbunggftabien  ober  ba^  ©efid^t  bet  Äanind^enfrud^t  (©.  134) 
»etgleid^en.  SSIeibt  bie  (Sefid^tSbitbung  teilweifc  auf  einem  biefer  frühem  ©tabien  jle^en, 
fo  pnb  aWangel  be§  Unterfieferd,  ©paltungen  in  bet  Oberlippe  (^afenfd^arte),  in  bem 
Cberfiefet  unb  ©aunten  (SBolfi^rad^en),  ©paltung  bet  S^H^f  ^Jottfeftung  bet  SRunbfpalte 
gegen  bo^  0\)X  2C.  bie  folgen. 

©rreid^t  bagegen  bie  SSertüad^fung  ftanfl^aft  einen  l^öl^etn  al^  ben  notmalen  ®tab, 
fo  tritt  33etn)ad^fung  bet  Sippen  unteteinanbet  entroebet  ganj  obet  bi^  ju  au^et^ 
orbentlid^et  Älcin^eit  beiJ  SWunbei?  ein,  obet  bie  3"^9^  üenoäd^fl  mit  bem  93oben  bet 
TOunb^ö^te,  ein  3wftanb,  ben  man  in  fdjjroad^  entraideltcn  gällen  olg  SSetfütjung  be^ 


uj^) 


-^     V 


l^afen|((arten  oerfc^iebenen  0rabe3. 

3ungenbanbd^end  bmtnnt.   9lud^  bie  ©d^lunbf palten  am^alfe  !dnnen  ftd^  nutunoolt 
lommen  fd^liefeen  unb  afe  ^aUfiflelöffnungen  befleißen  bleiben. 

35a  fid&  aud^  33tufi:s  unb  Saud^l^öl^le  bei  bet  ©ntroidfelung  butd^  feitlid^e  SSetmad^fung 
oetfd^licfeen,  fo  fommmcn  l^iet  ate  ^emmung^bilbungen  fafl  alle  benf baten  ®tabe  beS 
Offenbleibend  oot;  äil^nlid^ei^  gilt  füt  ben  S)atmfanal.  Qn  bet  2lnlage  ift  bet  leitete 
unten  blinb  gefd^loffen,  unb  etfl  im  roeitetn  SSetlaufe  bet  ©ntroidfelung  bilbet  fid^  bie  blei- 
benbe  Snböffnung;  ballet  finbet  ftd^  afö  ^emmungdbilbung  aud^  ein  angebotnet  SSetf  d^lu^ 
bet  3)atmöffnung.  SSetJ^öltnii^mä^ig  l^äuftg  untetliegen  aud^  bie  ©enetationdotgane 
einet  SWannigfaltigfeit  jut  SKi^bilbung  fül^tenbet  ©tötungen;  butd^  einige  bet  lefctetn 
entfielen  fogenannte  ][ietmapl^tobitifd^e  obet  mannn)eiblid^e  93ilbungen. 


SlUe  bie  aWifebilbungen,  bei  roeld^en  bad  3Befen  bet  Silbungdoetänbetung  in  einet 
„Setittung"  betSilbung  fd^led^t^in  betul^t,  befd^tänfen  fid^  audfd&liefelid^  auf 
bie  innetn  Stuft*  unb  Untetleibdotgane. 

SHe  „Serittung"  jeigt  fid^  am  auffaUenbften  in  einet  totalen  SBetf d^iebung  bet  gefamten 
Stuft'  unb  Untetleibj^eingeroeibe,  fo  bafe  bie  feitlid^e  fiagetung  bet  ©ingeroeibe  ooUftänbig 
umgefe^tt  ift.  S)abei  jeigen  bie  Dtgane  eine  oollfommene,  bet  oetänbetten  Sage  angemeffene 
Umänbetung  i^tet  ^otm  unb  älnotbnung,  fo  ba§  aud^  jebei^  einjelne  Dtgan  ooUfommen 
feitlid^  umgefel^tt  ift.  3)ad  ifl  bet  ®tunb,  roatum  biefe  SKifebilbung  feinetlei  ©tötungen 
in  bet  Dtgant^ätigfeit  ^etootjubringen  pflegt,  fo  ba§  bie  Umfel^t  bet  ©ingeroeibe  feiten, 
am  feltenfien  fd^on  wäl^tenb  bed  fiebenö  etfannt  mitb.     ©iefe  Umfel^t  roitb  lebiglid^ 
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babut^  veranlagt,  bog  fid^  bie  ^$t  nid^it  [intS,  fonbem  xt^ts  auf  bte  Jteimblafe  trümmte 
(vgl.  Xe|t,  @.  132).  3flan^mal  ifl  bie  Umlagening  auf  bie  Sungen  bef^iänft,  man^mal 
auf  ben  Seibauung^fd^lauc^  ober  auf  bie  Unterleiböoigane.  3n  ben  Sungen  mürbe  i>er= 
mefirte  unb  oetminberte  fioppung  beobot^tet.  Sm  ^rjen  finben  fi^  jo^lreid&e  Ijiertier 
geEtörige  äRifi&ilbungen,  n>eI4e  fj^  teiU  a[ä  Gefeite,  teils  olä  ^nttnungätiiÜiungen,  grö|ten= 
teilÄ  rfiet  aH  fe^lerliafte  Umbilbungen  ber  urfprfingli^en  Giefä&anlogen  in  bie  bleibenben 
gotnten  ttiarafterifieren  unb  in  ber  Überja^l  ber  gölle  auf  ®efttfe=  unb  ©erjerfranhingen 
int  ^ud^tieben  iu  b^ie^en  ftnb,  roobur^  ganj  ä^nli^ie  ^eränbeningen  an  ben  befaDenen 
Organen  ft^  ergeben  luie  im  fpätem  Seben.  Äu^  ^om=  unb  Senerotionäotgane  unter: 
liegen  betartigen  ^etilbilbungen,  leitete  gar  nic^t  feiten,  unb  fie  fmb  eä,  neli^e  am 
^äufigften  einen  ^ermaplitobitiämuiS  vortäuf^. 

3}on  ben  getoö^nüd^  ^iertter  gerechneten  Snigbilbungen,  gum  3:eile  übrigen^  ftd^  voü^ 
(ommen  an  bie  eigentltdien  ^efehbilbungen  anfdiliefienb,  finb  vot  allen  jene  bei  3ugeä 


fJtUaTtiet  Sttamung  imn  „Vluit<iiRll<in"  an  niuin  SUb^nL   SaL  Zeit.  6.  161. 

unterfudit.  SMn  ben  Stugentibem  pnbet  ftcE)  fetten  ein  ongebomer  Serf^lufe.  änberfeitä 
Tonnen  bie  Sliigenliber  ungemö^nli^  (urj  fein,  fo  bofe  fie  ben  Augapfel  nicfit  ooMommen 
beden,  ein  3"ftoni>/  ''^^  populär  olS  ,^afenouge"  begeid^inet  loitb.  Slugenbrauen  unb 
SKtmpern  lönnen  fehlen.  a>ie  Slegenbogen^aut  beä  SugeS  fann  ganj  ober  teilioeife  man: 
geln,  anormale  ©palten  unb  neben  i()rem  normalen  runben  S^nt'oHoiide,  ber  ^upiUe,  no^ 
feitlic^e  Offnungen  befttK».  Ober  bie  SpupiHe  fte(it  ganj  feitlidd,  fo  baß  in  ben  extrem: 
ften  gdßcn  bie  Stris,  bie  Regenbogenhaut,  liufeifenförmig  erfi^eint.  äucEi  bie  ®eftolt  ber 
^upille  unterliegt  bomil  oerfätiebenen  ©törungen;  onftatt  runb,  fann  fie  unregelmöfeig 
geftaltet  fein.  31m  (läufigfien  tft  bie  ovale  ober  längSomle  $orm  in  fenfiei^ter  ober  liori: 
iontaler  9ti(^tung  ober  in  irgenb  loeldier  anbrer  S^etfc^iebung.  Suc^  jenes  blutgefög^attige 
^äutdien,  meli^eä  ni£it)renb  ber  €ntrci(felung  bie  ^upiüe  verfd^liegt,  bie  ^upiUannembran, 
lann  nac^  ber  @eburt  erhalten  fein  unb  ben  dintiitt  beS  fiid^teiS  in  bog  3Iuge  ^inbetn. 
3In  ben  innern  2Iugentei(en  treten  a(S  91e|le  von  €ittantungen  ivä^renb  beS  SilebenS 
jalilreii^e  S^efefte  unb  SSerbilbungen  auf.  S)ad  äugeieO^r,  beffen  mögliche  SSetvielfälti: 
gung  mir  oben  ermahnten,  fann  bagegen  aui$  oollftänbig  fehlen,  me(|T  ober  neniger  tief 
gegen  ben  ^aU  ju  lierübgerüdt  fein;  ber  äußere  ©eliörgang  ftnbet  fit^  mamidnial  falf(ii 
geriditet  ober  in  vetfc^iebener  SBetfe  oerfc^Ioffen.  ©et  a;aubfiummen  ^at  man  oui^  an^ 
jeborne  Snißbilbungen  beä  innern  @ef)örapparate8  aufgefunben. 


SUbungdoertmtngen.    $aarmenfc$en.  157 

Unter  ben  aWifebilbungcn  bcr  Äörpcrl^aut  fxnb  bie  fogcnanntcn  „aWutter^  ober 
geuermäler"  am  befannteflen.  ©ie  berufen  auf  Oefäfeerroeiterungen  in  ber  ^aut  unb 
bilben  entroeber  Keine,  glatte,  ^eH-  ober  bunfefrote  ©efd^roülfle  mit  fömiger  DberPäd^e  (jene 
melberfli^mten  ^imbeer^  ober  Srombeergef d^roülfte),  ober  fie  fmb  über  grofee  gtöd^en  ber  ^aut, 
oft  ht^  ©eftd^teig,  man^mal  aud^  über  weite  Äörperfireden  verbreitet.  3n  anbern  gäflen 
befte^t  ba^  bann  meifl  bunfel  gefärbte  unb  oft  mit  ftarfem  ^armud^fe  bebedfte  „SKutter^ 
mal"  nur  in  einer  lofalen  Überernäl^rung,  ^r)Tftxtxoifi)xe,  ber  $aut,  jebod^  o^ne  reid^lid^ere 
©efdfeerroeiterung.  2)ie  SKuttermaler  erjeugen  man^mal  eine  gerabeju  fellartige  Sel^aa^ 
rung  öftere  über  größere  Äörperfiredten  l^in.  ©inen  berartigen,  ju.  ÄönigiSberg  in  ?ßreufeen 
beoba^teten  %aü  bei  einem  jugenblid^en  aWäbd^en  jeigt  bie  nebenflel^enbe  Slbbilbung. 

3n  anbern  gäUen  aber  ermeift  fid^  bie  übermäßige,  mand^mal  ebenfalls  beinahe  feU^ 
artige  S3el^aarung  ber  $aut  oon  SReugebomen  unb  ©rmad^fenen,  meldte  fd^on  in  alter  3^it 
ate  befonberS  „tiera^nlid^"  (3lffen-,  Söroen-,  Särens,  ^unbemenfd^en)  angefprod^en  mürbe, 
atö  berul^cnb  auf  einem  gortbejiel^en  ober  einer  gortbilbung  beS  ooMommenen  ^aarfleibeö, 
roeld^eS  ber  aWenfd^  mä^renb  einer  gemiffen  ^ßeriobe  feinei^  grud^tleben^  befifct. 


^aarnteitfd^eit« 

©d^on  bem  ältertume  unb  bem  3Kittelalter  mar  eine  ©rfd^einungSanomalie  be^ 
SRenfd^en  ate  befonberö  „tieräl^nlid^"  aufgefallen,  meldte  aud^  in  ber  neuejten  3^it  burd^ 
eine  anja^l  fel^r  au^gebilbeter  gäUe,  bie  rafd^  ^intereinanber  jur  Seobad^tung  famen, 
loiebcr  eine  aDgemeinere  äufmerffamfeit  auf  fid^  gelenft  l^at:  bie  übermäßige  Sei^aa^ 
rung  bei  bem  SDlenfd^en. 

Unter  ben  fpejififd^en  ©igentümlid^feiten  ber  aWenfd^enbilbung  fällt  bie  ^aarlofigfeit 
ber  Äörperoberfläd^e  oor  allen  auf;  fie  fd^eint  ben  aWenfd^en  oorjugi^roeife  x)on  ben  ©äuge^ 
tieren  ju  unterfd^eiben,  meldte  mit  menigen  SluiSnai^men  alle  einen  mel^r  ober  weniger  bid^ten 
^JJelj  tragen.  Sei  näl^erm  ©tubium  ber  ^autbilbung  beö  aWenfd^en  läßt  fid^  aber  biefer 
fd^einbar  fo  au^fd^laggebenbe  Unterfd^ieb  jmifd^en  SJlenfd^  unb  2^ier  nid^t  fefl^alten.  äud^ 
ber  aWenfd^  gel^ört  anatomifd^  }u  ben  „^aartieren",  unb  bie  Slnorbnung  ber  igaare  auf 
ber  $aut  be«  3Wenfd^en  entfprid^t  trofe  il^rer  ©pärlid^feit  unb  ber  gein^eit  ber  meifien 
^oare  fe§r  oollfommen  ber  bei  bem  bi^tem  5pelje  ber  ^eljtiere.  3)ie  famtartige  SBeid^l^eit 
ber  $aut  be^  neugebomen  Äinbe^^  mie  bie  ber  SBange  eine^  jugenblid^en  3)läbd^eng  rül^ren 
beibe  oon  ben  feinen,  faft  farblofen  fiärd^en  l^er,  meldte  bie  ^aut  bebedfen.  S)iefe  ^ärd^en 
werben  atö  %lauvf(f)aaxt  ober  SBoll^aare,  ßanugo,  oon  ben  grobem  igaaren  am  Äopfe  unb 
ben  übrigen  bei  ben  ©rtoad^fenen  ftärfer  behaarten  Steilen  ber  Äörper^aut  unterfd^ieben. 
2)a6  ber  3Wenfd^  ju  ben  ^aartieren  }u  red^nen-  unb,  wie  biefe,  faft  an  feiner  ganjen 
äußern  Äörperfläd^e  behaart  fei,  ifl  feine^meg^S  eine  neue  ©rfal^rung,  unb  bie  SBiffenfd^aft 
oom  3Wenfd^en  l^at  baran  niemaU  gejmeifelt. 

SBäl^renb  ber  fpätem  ©ntroidtelungi^monate  oor  ber  ©eburt  unb  jwar  am  aui^ge- 
prägteften  im  pebenten  3Konate  ifi,  wie  mir  bai^  oben  ermäl^nt  ^aben,  bie  ganje  Äörper^: 
oberftäd^e  ber  grud^t  mit  biefem  glauml^aare,  ba^  ein  jarteö  unb  jierlid^c^  ^pcljd^cn 
bilbct,  bebedtt.  ®an}  wie  bei  ben  ^peljtieren  ftel^en  bie  ^ärd^en  in  Haarwirbel,  ^aarfreuje 
unb  ^aarfluren  angeorbnet,  wcld^e  eine  Slrt  oon  ©d^eitelung  in  beftimmten  SHid^tungen 
oeranlaffen.  ©fd^rid^t  l^at  biefe  ^aarftellung  ber  mcnfd^lid^en  grud^t  auf  bo^  genauefie 
unterfud^t  unb  in  Slbbilbungen  bargefleHt,  wcld^e  wir  ©.  158  u.  159  Derfleinert  wiebergeben. 

6«  ifi  bemerfen^wert,  baß  an  ben  ©teilen,  an  weld()en  jur  Äörperbilbung  eine  au^- 
gebel^ntere  SSerwad^fung  von  Dberl^autfläd^en  fiattfanb,  wo  wir  alfo  in  ber  3«it  ber 


158  SlatQtlti^e  unb  lünfllitfit  3Rig6tIbungen  bet  SRtnfi|iens(ftalt. 

Serroac^fung  eine  total  ge^eigerte  9ilbunggt[)ätiglett  bet  Qaut  beobachten,  bte  feinen 
ffSoü^aate  fidf  |lärter  unb  biti^ter  enttnictelt  flnbeii.  S)aS  gilt  fflr  ben  Slücfen  unb  bie 
Saui^fette  in  gleichet  SQSeife,  unb  an  jener  tiefflen  ©teile,  an  meldiei  fi<^  baS  Slflilgtat 
julegt  fd(ilief|t,  unb  an  roei^ei  abeibieS  bie  ^aut  bucc^  bai  fic^  jeitneilig  flärfer,  fc^man;-- 
artifl,  (leroorbrängenbe  ©nbfiüdt  bet  SBSirbelföule,  ben  ©tei&i)öc[er,  gebe^nt  loirb,  pflegt  bie 
^aarentmictelung  eine  befonbeid  flarfe  ju  fein. 

S)ie  Jtinber   tommen   mit  intern  feinen  f^um^aaipeljc^en  jui  äSelt,   baS  etß  im 

£aufe  bei  eißen  Sebeneja^ieS  nai$  unb  na^  bent  bleibenben  ^arileibe  tpiag  ma^t.  ^ 

entroidelung  ber  bleibenben  ©aare  ge^t  in  bei  ane^rjo^ll  ber  göHe  »on  bcm  Drte  b« 

;)rimären  ^aaianlage  aus,  auf  n>e[<$ein  fit^  boS  erflc  ^laum^aat  geMtbet  ^at.    99ei  bem 

9Ieugebornen  entfte^en  im  äterlaufe  biefed  erflen  ^oaT^ 

roei^f  eU  juetft  an  bet  Kopfhaut  bidere,  mit  3Kari  Ber= 

fe^ene  ^aare,  bann  an  ben  älugennitmpecn  unb  %u%m- 

brauen;  bie  fibrige  jtörpetoberßäc^e  er^SIt  nun  ein 

neues  feineä  ^aartleib  auS  glaum^firc^en,  bie  geioBiim 

lii^  fogat  feinet  unb  unfc^einbatet  finb  aU  bie  elften. 

3Jiit  ber  Stuäbilbung  ber  ®ef c^Iec^tSreife  merben 

bie  glaum^aate  juer[t  bei  beiben  ©efi^IeiStem  glei^s 

mägtg  in  ben  St<$felgruben  unb  an  ber  ^aut  ber  Sßoi: 

berfeite  be3  SfiumpfenbeS  butd»  bidete  ^oare  mit  SDlarf 

erfefit.    £9ei  bem  mdnnlic^n  @)efcl)le{[|te  in  ^b^erm,  bei 

bem  loeiblit^en  @ef4(ed(ite  geniölfnlid^  in  geringerm 

@rabe  beginnen  nun  am  ganjen  Aörper  bie  ^aum^ 

\)äXi^en  JU  machten  unb  fii|  namentliäi  bei  bunller  Ao))f= 

I)aatfarbe  ftärter  ju  färben.  iSS  ift  fe^t  bemerfenSnteit, 

bag  btefe  gefleigerte  äluäbiCbung  beS  ^laum^aarfleibtö 

»<4iuns  b«  atüiibüott  im  «tri«!'     ^'^  '*™  SDlenfc^en  am  flörffien  on  jenen  ÄötperfieDen 

itt  »tugtuoiniR.  saL  tut,  €.  i&T.      aufjutreten  p^egt,  nieli^e  ft^  f(i(ion  bei  bem  neugebomen 

Jtinbe  mit  ben  bic^teften  unb  Idngflen  paaren  benia^fen 

jeigen.    Sei  bem  SRonne  bilbet  fic^  bet  ©efid&tsbart  aui,  bie  aRittellinie  be8  SRüctenä  jeiflt 

jid)  oft  mit  einem  bunflern  ^aatfaume  befet^t,  unb  ein  ä^nüdEier  ^aatfaum  läuft  bei  il|m 

jiemlic^  regelmäßig  über  bie  änilteClinte  be£  SUDrberfürperd  aufmättd,  um  fi<^  auf  ber  Sruß 

JU  einer  großem  behaarten  gläc^e  ju  terbreitern.    Slber  au(§  an  armen  unb  Seinen,  on  ber 

JRüdenRädie  ber  ginger  werben  bte  ^äri^en  mit  jebem  ^aarroed^ifel  fiärfer  unb  meljr  gefärbt. 

a)aä  n)eibli(^e  ®ef(^led&t,  roel^eg  in  feiner  gangen  ftörperouSbUbung  jeitlebenä  bem 

tinblic^en  Xi)vaA  nälier  bleibt  aU  bai  männlictie,  lägt  geniöl)nli(^  biefed  gleti^fam  jugenb: 

lii^e  Serlialten  auc^  in  Segietiung  auf  ben  ©rfaft  ber  garten,  roenig  ober  ni^t  jjeforbten 

glaum^aate  buri^  ftätfere,  lungere,  me^r  gefärbte  crfennen.   aber  ebenfo  rote  ti  ja^ilrei^e 

DoQIommen  erroac^fene  SRänner  gibt,  roelc^e  ft(|  in  bet  Setiaatung  niemals  in  ^ötiemt 

SBoße  »on  bem  S^puS  ber  roeiblidien  Se^aatung  untetfc^eiben,  fo  finben  fi^  umgefelirt 

im  roeiblic^en  ©efc^lei^te  nid&t  feiten  Qnbioibuen,  loeld&e  eine  me^t  ober  meniget  mfinn= 

lii^e  ©efiaarung  bcftjen.   3"  Suropa,  namentlich  bei  bunHeret  §aar=  unb  Hautfarbe,  bei 

©rünetten,  feljen  mir  beim  loeibiid&en  ©efc^lec^te  telatiü  ^äu^g  bie  glaumtiaate  on  ber 

Oberlippe  ftc^  oerlängern  unb  fii^  ju  einem  @d^nuttbärt^en  fätben;  baSfelbe  ifl,  aber 

fc|)on  roeit  feltener,  am  Äinne  unb  an  ben  ©eitenpartien  be«  ©efi^tcS  unb  fiaife*  bet 

gaU  (f.  gig.  1,  ©.  162).    ©e^r  feiten  ^ot  man  bei  grauen  bie  anittellinie  beä  Sorber= 

förperä,  etroo«  l^äuftger  bie  Srufl  behaart  gefunben.    dagegen  finb  bundere  unb  längere 

$aate  an  Stmen  unb  Seinen  bei  grouen  leine^roeg«  eine  Seltenfieit. 


IDie  aDoU^aaie.    gaomit^fel  in  tin  Qt^UJ^ixtift.  X59 

©ei  ifingern  fronen  foK  eä  fcitenet  jur  entniicfelung  eineä  eigentli^en  ©arteä  toin= 
men  als  tiei  altern,  f^on  In  bo«  SKatronenaUet  eingeriiiKen  (f.  ab6ilbung,  6.  160). 
g«  erinnert  büS  baran,  bafe  fit§  bei  utetblic^en  SBÖgeln  (nomentli^  ift  bo«  »on  ben  §aug= 
^ii^nent  6e(annt,  wenn  fie  aufgehört  ^aben  ju  legen)  manc^mol  bie  eigentümfiii^teiten 


Sit  SiA'una  btc  ffloIUimit  um  minlAlitin  fltipct  aal)  bei  «tbuil.   I3gl.  X([t,  €.  l&T. 

be«  tnönnlidien  Sogel«  entroidteln;  r»e  befommen  ©idEielfebem  om  BiS^manic,  flomm  unb 
Sporen  unfa  fogar  bie  ©timme  unb  flompfluft  be3  ©a^neä.  Sbit  ^aaxc  im  SSarte  ber 
alten  ^auen  pffegen  mcifi  relatio  roenig  jQ^[rei(i&,  aber  flarl  unb  borftenförmig  }U  fein 
unb  mit  bcm  Sllter  an  3t>^I  jujune^men;  gteii^ieUig  roirb  au^  bie  ©timme  öfters  raufjer 
unb  tiefer.  3ß.  SarteU  ^at  eine  betiä<|t(id^e  älnja^I  folc^er  bärtiger  grauen  befc^rieben. 


160  »aiatliiüc  unb  tfinftUi^c  IRtgbilbunflen  bec  3)tenf(^en0cfia[l. 

SEiei  Me  ätuäditbung  einet  ftätfern  ^e^aarung  tann  ft^  aui$  auf  JtöiperfleDen  ei^ 

fttetfen,  roel^e  im  enoai^fenen  aitet  bei  feinem  bet  beiben  Glefc^lec^ter  in  ber  übenDie= 

genben  3Jie^rjQ^t  ber  gäQe  eine  ftärfere  entroiilelunfl  beä  alten  glaumfiaartleibeä  etlennen 

gu  laffen  pflegen.    3)iefe  gäHe  führen  bann  ganj  ftufenroeife  ju  jenen  über,  roeldie  füft 

ben  ganjen  SÖrper  in  tietortiger  SBeife  mit  paaren  befe^t  jeigen.    5E)ttä  a:9pifc&e  an  biefen 

fallen  pärteter  Sefjaarung  ift,  bafe  |ie,  roie  e«  fc^eint,  junäc^fi  an  ben  ©teilen  auftreten 

unb  von  ben  ©teUen  bei  allgemeiner  Sierbiettung  über  ben  jlörper  ausgeben,  roeEdfe  fc^on 

bei  bem  ungebotnen  ftinbe  eine  flÄtfere  entroicfelung  beä  ^oatlleibeä  jeigen.    I)a«  äuf= 

treten  ber  ftärfern  Seljoarung  beutet  alfo  auf  eine  auf  bie  entn)i(ie(ung«gef^t(tile  bet 

^rudit   jutüdCgteifenbe  @efetjmä§igleit  unb 

fc^liegt  fit^  bamit  ben  auS  bem  ^#tleben 

jid^   etflätenben  SRigbilbungen  biS  menfdn 

lidien  StöxptxS  an. 

%üi  bie  teilroeife  regetroifarige  übetbe= 
Paarung  be«  menfe^Iidien  Äötpera  finb  ti 
befonberö  (roet  Stellen,  roeli^e  oon  biefet 
glei^fam  mit  SBorltebe  geroö^lt  werben:  boä 
©efic^t  unb  baä  untere  9Iumvfenbe  be«  flflt: 
per«  ober  bem  Äreusbeine,  meldte«  al«  6nb: 
ftüd  be«  aiüdgrateä  ein  mit  ber  ©pifte  noiti 
abioütts  unb  noimal  einroört«  geinenbetefi 
SJreiei  bilbet. 

äln  ber  leßtetn  ©teile  befinbet  [i^  wa^- 

renb  beS  ^^tleben«  ein  längeres  ^aav 

fd^roanjc^en,  beffen  $aare  aucd  jene  fpitalige 

©teQung  jeigen  roie  bie  §aarquape  am  ®nbe 

eines  XierfÖiroanjeä.    ®iefe  ©teile  oerfi^ltefet 

fic^  im  grud&tleben  non  ber  gaiijen  3Harf=  unb 

aiüiigratStinne  om  fpütefien,  unb  ä.  6(fei 

^at  batauf  aufmetffam  gemadEit,  bag  ^iet  bet 

33ilbungääufianb  bet  gtui^t,  gonj  abgefelien 

von  gtäbern  äßigbilbungen,  au^erorbentlid) 

Sdiiigc  Stau  (nait  S|4ri4i).  Sgl  Ztft,  €.  159.      ^äuftg  geringere  ^ormabiDeic()ungen  jutüd 

lägt,   äln  biefet  ©teile  fe^en  mir  ^ier  unb  ba 

eine  bic&tere,  manchmal  fogat  eine  fe^r  bid&te  Söe^aatung,  Sottalttpcliofe,  beten  $aote 

ftdd  fiätfei,  fc^roanjartig,  »erlängern  Wnnen  (f.  abbilbung,  ©.  161). 

aber  auc^  bie  bei  bem  3)Ianne  tegelmäfeig  nur  teilroeife  Se^oarung  beä  ©efi^tel 
fann  bei  beiben  ®efc£)le(!(itetn  won  ^ugenb  auf  eine  beinahe  obet  loitflid^  ooHfümmene 
werben.  Sei  Iiaatreic^en  SDlönnetn  peljt  man  fe^t  ^äufig  ni^t  nut  bie  ©eitentänber  beS 
@efii|ite8,  fonbetn  aui^  bie  Sßangen  in  uetfc^iebenem  @tabe  mit  bem  Sarfenbatte  befe^t. 
ebenfo  I)äufig  fe^en  mit  bei  beiben  ©efc^lec^tctn  bie  augenbrouen  miteinanbet  »erfc^meljen 
ober  ron  bet  normalen  ^aatgtenje  baä  ^aar  übet  bie  ©titn  Iietein  gegen  bie  Slafen: 
routsel  tüden  ober  in  ben  D^ren  ^aatquaften  roac^fen.  Slbet  baS  finb  nur  (leine  anfängt 
gegen  jene  oolltommene  Behaarung  beä  ©efic^te«,  roetc^e  man  bei  ben  fogenannten  „$unbe= 
obet  Sätenmenf^en"  in  alteret  unb  mieber  me^rfa^  in  neuerer  3eit  beobaditet  fiat. 

©ei  ben  oolltommen  t^pif^en  göEen,  j.  S.  an  ben  1873  in  ajeutf^lanb  gejeigten 
ruffif^en  ^aarmenfcfien  (gig.  4,  5,  6,  ©.  162),  [inb  im  @eii(^te  ni^t  nur  biejenigen 
©teilen  ftatf  beliaart,  nwli^e  bei  bem  etroac^ienen  3Bünne  ben  S9ott  ju  tragen  pflegen, 
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fonbem  eine  bid^te  Se^oatung  ge^t  oon  biefcn  ©teilen  ununterbroii^en  Aber  bie  SBonflen  bt3 
jut  91afe  unb  ju  ben  Siigen  unb  fl6et  bie  oorbere  Dl)tmufc^el  fort,  roä^renb  ba«  Äopfs 
^aat  bie  gonje  Stirn  oHupiert  unb  erfi  on  ber  SRofenroiirjel  enbet.  aWit  ben  bem  3Jicii((^ien 
näc^^el^enben  menfi^enäftnlic^en  3Iffen  btlbet  aber  biefe  abnorme  9el)aariing  beS  ©efi^teS 
leine  S^nlic^tett.  3>a^  ®efii^t  ber  menfd^enfi^nlid^en  Slffen  ifl,  loie  baS  be:S  3)lenf(^en, 
normal  unbehaart.  ^S  SJerfiältm^  ift  bei  i^nen  tnfofem  aui$  bem  bei  bem  Snenfdden 
entfpre^enb,  alä  bafl  fpäter  unbehaarte  ®efi$t  bei  ber  ungebornen  grud&t,  itiie  man  bei 
bem  Dtang=Utang  beobüi^tet  ^at,  wie  bei  ber  aSenf^enfruc^t  mit  gtaum^drd&en  bebectt  ift. 
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2>ie  übermäßige  unb  abnorme  Selgaarung  ttS  @e|ict|te3  tommt  bei  bem  männlichen 
mie  neibli^en  @efi$(e($te  oar  unb  jioar  in  gleicher  ^äit^gCeit.  ^ai  regeiroibrige  ^aar- 
rieib  war  in  oQen  gälten,  bie  man  in  neuerer  S^\t  baiauf  genauer  unteifui^en  Eonnte, 
Toeii^,  mit  einiiger  3(uäna(ime  ber  berül)mten  2EuIia  ^aftrana  aus  3)le^(o,  becen  @eiidEptl= 
be^aarung  überhaupt  mc^r  einem  entioidtelten  männli^en  33arte  entfprac^  (^g.  2,  ©.  162). 

3)ie  Überbe^aarung  ifl,  loie  viele  anbre  SRigbilbungen,  namentlich  auc^  fol^e,  nieldie 
bie  äugere  $aut  betreffen,  erblid).  S)ie  Sßererbung  ift  brdmal  bis  in  bie  jroeite,  einmal 
fogar  bis  in  bie  britte  @eneration  na^geroiefen  niorben.  XI}.  v.  @ieboIb  befi^rieb  bie 
abbilbungen  einer  paarigen  Familie  auS  ber  foftbaren  Sammlung  ber  funftliebenben 
^fjilippine  2Belfer  im  ©c^loffe  ämra«  bei  ^nnSbrud  (f.  abbilbung,  S.  163).  SDet  ajater 
wirb  als  ein  ©belmann  bejeii^net  „aus  OTüni^en",  eS  roar  aber  roa^rf^einli^  berfclbe, 
t>an  bem  uns  burc^  ^tlis  ^tater  eine  Sef(^reibung  nad^  bem  Seben  aufbehalten  ift: 

Sa  n>n|4.   L  11 


»alSiIi^e  unb  (ünftlii^c  SRigbilbungcn  bet  SXtnft^tngeflalt. 


ItDpfc  D<[|Aitbinct  ^aarmtnfttn. 

1  ndliitot  mll  Iti4tn  Ubnt((aaninii,  —  2  u.  3  3alUi  f  ofltiiiia  itnb  fflnb.  —  i.b.  s  SU  .,ni|flfi6tn  (aamni|4ni'. 

BgL  Xfi«,  e.  IAO.  ICI  un»  164. 
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fJSioS  itho^  ifl  iDa^r,  ba§  man  geioiffe  £eute  beiberlei  ©ef^led^tS,  vornehmlich  3Rän: 
ner,  ftnbet,  bie  ^aotiget  als  anbte  finb,  unb  bereit  SdEienfel  unb  Strme,  beten  Sout^, 
3niß  unb  haB  ganje  ©efid^t  tion  langen  paaren  flarren,  neli^ei  9Irt  ii^  tiiele  getannt 
unb  gefe^en  ^abe.    3lu3  ber  3(t()(  tiicf^  ni'^)^  ^^^  9)lann  gu  ^arid  megcit  ber  feltenen 


rlgi  Samilli 


Scfjaantng  feine?  gonjen  Äörpetä  bem  Äönige  Öeinri(^  U.  fcfjt  mert  unb  t)er[ef)ttc  an  beffen 
^ofe,  ber  am  ganjen  Jtötpei  unb  überall  im  ©efi^te,  mit  SluSnatime  bec  Stelle  unter 
ben  Sugen,  mit  fe^r  ^aitex  ^e^aarung  bebedt  roac  unb  in  ben  ätugenbcauen  unb  auf 
ber  Stirn  fo  fe^r  lange  ^are  ^atte,  ba§  er  fie,  bamit  jie  haS  Bef)tn  nit^t  ^tnberten, 
aufiDäctg  )u  fiifieren  gejivungen  loat.  3)iefet  na^m  ein  3Seib,  ba?  giatt  unb  anbern 
^auen  g(eic^  war,  unb  jeugte  mit  i^t  ebenfaOä  behaarte  Ainber,  roeld^e  ber  ^erjogin 


164  92atflrnc§e  unb  lünfkli^t  SRipirbungen  ber  SRenfc^engefitoIt. 

üon  ^arma  nad^  glanbern  gefcnbet  loorbcn  loaren,  unb  bic  i^,  aU  fic  mit  bcr  SRutter 
nad^  Italien  übergeführt  tourben,  ber  Änabe  neunjäl^rig,  bad  aWäbd^en  fiebenjd^rig,  ^ier 
in  öafel  im  Qai^e  1583  fa^  unb  malen  Ue§.  ©ie  waren  im  ©efid^te  behaart,  ber  ftnabe 
me^r^  ba^  Snäbd^en  etroa^  tDeniger;  aud^  bie  ganje  @egenb  längd  ht^  Stfldf gratet  iDor 
raul^  von  fe^r  langen  paaren." 

3m  5BergIeid^e  mit  bem  filtern  ruffifd^en  ^unbemenfd^cn,  beffcn  ©efid^t  t)on  unorbent- 
lid^  ^fingenben  paaren  t)erl^ünt  §u  fein  pflegte,  fe^en  bie  Stmrafer  Silber  gerobeju  fd^ön 
au^,  unb  ba^  2;ieral^nlid^e  tritt  fe^r  vid  me^r  jurüdf.  Seim  Sluffen  SInbrian  SCefMd^eio 
ifl  aud^  am  ganjen  Äörper  ber  ^aarroud^ö  ein  reid^Iid^er,  am  $alfe  unb  Slücfen  bilbet  er 
eine  9lrt  Übergangi^jone,  am  Stumpfe  fielet  er  in  einjelnen  äbfd^nitten  bid^ter,  wö^renb 
bie  bajroifd^enliegenben  ©teilen  bünn  bel^aart  finb. 

Stud^  au^  9lfien  unb  SKmerifa  finb  in  ber  neuem  S^it  ^aarmenfd^enfamilien  befannt 
geworben.  S)er  ©tammt)ater  einer  berül^mten  apatifd^en  ^aarmenfd^cnfamilie  Reifet 
©J^roe^aWaong  unb  würbe  in  2ao  am  SKartabanfluffe  geboren,  unb  aud^  ba^  in  neuefler 
3eit  in  @uropa  gejeigte  l^aarige  aWäbd^en  Ärao  foQ  auiS  Dftafien  flammen.  Xie  SReji- 
fanerin  Qulia  ^afirana,  roeld^e  1860  an  ber  ©eburt  eine«  ebcnfaEig  ftfirfer  behaarten 
Änabcn  ftarb  (gig.  3,  ©.  162),  rourbe  bereiti^  erwähnt. 

äuj?  ben  mitgeteilten  S^^atfad^en  ergibt  fid^,  ba§  unter  Umflfinben  bie  gefamte  ^laurn- 
l^aarbefleibung  ber  menfd^lid^en  grud^t,  weld^e,  wie  wir  fallen,  bo^  neugebome  Äinb  wenig 
verringert  mit  jur  SBelt  ju  bringen  pflegt,  entroeber  fofort  nad^  ber  ©eburt  ober  im 
SSerlaufe  ber  erften  Seben^jal^re  eine  [tariere  ©ntwidfelung  ju  erleiben  t)ermag,  burd^  xotli^t 
in  ben  eytremften  gfillen  beinahe  ber  ganje  ftörper  beiS  ©rroad^fenen  ein  me^r  ober  weniger 
bid^te«  ^aarfleib  erl^filt.  3n  ber  3Ke^rjal^I  bcr  gälle  befd^ränft  fid^  bie  Über^ 
be^aarung  bei  bem  ©rroad^fenen  auf  jene  Äörperftellen,  roeld^e  fd^on  mä^renb 
bei^  grud^tlebeni^  mit  ftfirfer  entroidfelten  glauml^aaren  befleibet  ju  fein  pflegen. 

Slamentlid^  jene  gfiQe,  meldte  unter  ber  SBirlung  franf^after  ober  roenigfleniS  regelwibrig 
gefteigerter  ^autreije  eine  JBerroanblung  ber  glauml^aare  in  flfirlere  unb  flfirlcr  gefärbte 
^aare  ober  toenigftenj^  eine  peljartige  ©ntroidtelung  ber  glaum^aare,  fi^nlid^  roic  am  ftopfe 
ber  SWeugebornen,  aud^  an  anbern  ftörperfteHen  l^eroorbringen,  geben  uni^  eJingerjeige  über 
bie  Urfad^en  aud^  jener  ^^fille  von  übermfigiger  ^aarbitbung,  bei  meldten  bie  ^aut  eine 
Iranl^afte  SBerfinberung  nid^t  erfennen  Ifi§t.  .galten  mir  an  bem  ©afce  fefl,  ba§  fid^  bie 
e^lauml^aare  an  ben  gautfteQen  am  fifiriflen  entmidfeln  unb  im  fpfitem  Seben  ^ier  am 
erften  unb  ^äufigften  in  fifirlere  Se^aarung  übergel^en,  meldte  rofi^renb  bed  grud^tleben^ 
eine  gefleigerte  p^pfiologifd^e  SBad^i^tum«reijung  erful^ren,  fo  wirb  nn^  barauiJ  jene  ®ruppe 
Don  Überbel^aarungen  Derftfinbtid^,  bie  auf  gautfteDien  auftreten,  meldte  jeitmeilig  burd^ 
franl^afte  Urfad^en  einer  gefteigerten  SBad^^tumi^reijung  unterlagen. 

aWan  pflegt  von  ber  tppifd^en  Überbel^aarung  jene  jal^lreid^en  gfille  ju  trennen,  bei 
weld^en  fid^  bie  anormal  ftarfe  Se^aarung  auf  Äörperfldlen  jeigt,  bie  einen  fortbefle^en- 
ben  ^öl^ern  franll^aften  SWeijjufianb  ber  gaut  erfennen  laffen.  Q^  finb  ba^  bie  bel^aarte« 
„aWuttermfiler"  unb  bie  bel^aarten  SBarjen.  S3ei  mand^en  bel^aarten  SBarjen  fmb 
bie  barauffie^enben  eiujelneu  gaare  x)on  fiarifem  ©urd^meffer,  fi^nlid^  ben  ©purl^oaren 
mand^er  2:iere.  S)ie  behaarten  SWuttermfiler  finb,  mie  bie  SBarjen,  bie  ©rjeugniffe  lofal 
Iranl^aft  gefteigerter  gautt^fitigfeit.  SReifi  beftel^t  ba«  bel^aarte  aWuttermal  auÄ  einer 
runbtid^en  ober  ooalen,  mand^mal  unregelmfifeiger  begrenjten  gautfteDe,  meldte  xjerbidt 
unb  geroö^nlid^  buntelbraun  ober  felbfl  fd^roarj  geffirbt  erfc^einen  fann;  biefe  ganje  Stelle 
pflegt  mit  bunfeln,  bid^ten,  roeid^en  ober  raul^ern  paaren  befefct  §u  fein.  S)ie  paarigen 
5Wäler  finb  meift  nid^t  fel^r  gro§,  ber  ©urd^meffer  fonn  aber  von  etwa  einem  S^lle  an 
fo  fe^r  anfleigen,  bafe  ein  grofeer  2;eil  bei^  ftörper«  t)on  il^m  bebedft  mirb  (f.  äbbilbung, 
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iS.  156).  Xabti  tonnen  [le  autif  in  f)eträdE|tlii!^et  3Inja^I  bei  bemfelben  ^nbiDibuum  uni> 
jiDttt  gtofee  irnb  Weine  nebeneinanbcr  Dorfommen.  Unb  na^  ben  »on  ©iebolb,  §.  SRonle 
unb  €[d^ric^t  befd^riebenen  «füllen  ^aben  mir  es  avd^  in  biefen  Überbe^aaningen  an 
SRutteimälem  nur  mit  einer  flärfern  ^troidelung  beS  normalen  ^aartleibeS  ber  menfct): 
liä^m  %tuilft  )u  t^un,  bent^enb  auf  einem  roätirenb  be^  gru^tlebenS  gefleigerten  9tei): 
gufknbe  bei  ^aut. 

@e!bflt)er^dnblid(i  bringt  ttineixoe^d  jeter  trgenbniie  gejlaltete  tranffiafte  ^rojeg  in 
ber  ^aut  toä^renb  be^  {)irud(itleben£  eine  Steigentng  be^  9Bac^etumeS  ber  Gäranlagen 
^ervor.  @erabe  fo,  nie  e&  frant^aft  überbe^aarte  Stellen  gibt,  finben  fid^  im  @efo(ge 
Don  ^aiitleiben  unb  groai  aucfi  fod^en,  toeldde  tnätirenb  beiS  (^d^ttebeniS  eingetreten  ftnb, 
voQtommen  ^aarlofe^autfteUen,  bei  meieren  infolge  bes  Atant^eitSprojeffeä  ber  ^atit 
bie  ^aaranlagen  DoUfommen  )er^5rt  roorben  finb.  ^iefe  gäOe  leiten  ju  jener  Snigbilbung 
über,  bei  loet^er  in  me^r  ober  neniger  <tüS= 
gebe^ntem  SRage  bie  ganje  ^out  jerflört  er^ 
f^eint  unb  ooQfoinmen  fehlen  tann. 

3>ie  von  und  ange^^rten  ^ülle  genügen, 
um  ju  bemeifen,  bag  an  Stellen,  an  nvlt^en  bie 
äBa^tumi^nergie  mäfirenb  be^  ^ui^tlebenS 
eine  normal  ober  trant^oft  gefleigerte  gen)efen 
ift,  foroolit  pon  t)omtierein  bie  Setleibung  mit 
glaum^aaren  eine  flörfere  mirb,  ald  aui$  im 
fpötem  fieben  ber  Übergang  ton  ^taum^aaren 
in  biiere  unb  flörter  gefärbte  ^aate  mit  Segel: 
mögigteit  eintritt.  Samit  finb  biefe  fo  buntel 
erfcdeinenben  ^Qe  von  „tieiä^nlii^eT  Setiaa^ 
rung"  als  angebome  3nifibilbungen  ober  in  an= 
bem  ^Qen  ai&  ^ortbilbungen  einer  im  $rui$t: 
(eben  acquirierten  anormalen  Einlage  erfannt 
unb  bamit  ber  Slei^e  bet  übrigen  SRipilbungeii 
ber  äRenf^engeftalt,  oon  benen  mir  in  ben  tPor= 
tietge^enben  Sbfd^initten  ^anbellen,  angefc^loffen. 

Itspl   tln<(  nat^cnt  mit   bctamtci  Stini 

SBir  ^aben  oben  ermalinf,  bag  etne  änja^l  »«  simm »"  &"tt  <m.  BbL  ttp,  6.  m 

gan}  ä^nlic^er  SRiggeflaltungen,  wie  mir  fie 

als  angebome  Migbilbungen  antreffen,  fti^  au$  erfl  im  fpotem  £eben  burii^  franWiafte 
^rojeffe  ^erauSbilben  lönnen;  mir  erinnern  ).  ^.  an  Alumpfug,  ^lattfug,  jllump^anb 
unb  anbreS  me^r.  Sbenfo  fann  aud^  bie  Überbe^aaiung  al8  ^olge  einer  erft  im 
eiwat^fenen  fieben  eintretenben  ©autreijung  auftreten.  SJie  ainlage  baju  i[l  jo 
in  ben  giaum^aaren  am  gonjen  Äörper  gegeben. 

3)ie  aus  ber  Sitteratur  geroonnenen  Srfalirungen  roerfen  melteid&t  oucb  einiges  ßit^t 
auf  bie  meift  allgemein  flärfere  Sefiaarung  ber  Jtürper^aut  bei  Söllern,  toeldie  befletbet 
ge^en,  gegenüber  berjenigen  ber  meiften  nacEten  SlatumöIIer.  aSielteit&t  Ijanbelt  eS  fic^ 
liier  ium  Xeile  um  einen  Sautreij  buri^  bie  Kleiber  unb  bie  burdfi  biefelben  iurüdge^al: 
tenen  ^utauSbünflungen.  älDgemein  gilt  aber  biefe  Urfad^e  |td^Iic^  nic^t,  benn  auc^ 
bei  menig  betleibeten  Stotumölfem  finben  roir  bie  ätnlage  jur  Überbe^aarung.  @o  finb 
bie  ätufirolier  unb  XaSmanier  flarf  behaart.  9t.  o.  3nitIud^o:3RacIa9  berichtet,  bag 
Diele  ber  @inn>o^net  oon  SSeflmifronefien  florf  behaart  an  91umpf  unb  Seinen  ftnb  unb 
augerbem  bie  ^are,  mie  bei  Suropüem,  nic^t  feiten  einen  com  Sladen  anfangenben,  am 
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9ti\dtn  ^eiunterlaufenbrn  Sh  Silben,  älugeibem  foU  bie  Sefe^ung  bet  ganzen  €ttm 
mit  ineifi  feinern  3Soßfiaaten  nic&t  fetten  fein  (f.  SS66itbung,  ©.  165).  3)ie  felbfi  siem: 
Iii$  roenifl  behaarten  Sopancr  fc^ilbetteti  bie  berii^niten  SHino  auf  ^effo  als  „bie  paarigen". 
Slä^ete  Unterfui^ungen  ergaben  aber,  bag  [it  am  Jtüipet  nic^t  tne^r  behaart  finb  als  viele 
Suropäer;  babei  pßegen  fie  langes  ^aupttiaar  unb  langen  8art  ju  tiagen.  Sie  Sieget 
unb  ebenfo  bie  amertfanif^en  ^nbianei,  bie  ^alapen  unb  im  allgemeinen  bie  mongo: 
lifi^e  3lofTe  finb  bagegen  oiel  roeniget  behaart  alä  oiete  ©utopöet,  unter  bencn  hierin 
no^i  Sortelä  namentli(![|  bie  3uben  ^etnonogen  foHen.  Sieben  einer  abnonn  reiiibUc^en 
Se^aarung  lommf  felbftönbig  ober  mit  biefer  »erbunben  aud(i  ein  abnorm  langer  fiflur- 
mu^S  meVH  an  ben  normal  behaarten  Jtörperßellen  }Ut  SSeobac^tung. 

S)ie  übetmägige,  peljartige  ^aarentraitfelung,  bie  eigentliii^e  Aberbe^aarung  mit 

voriuiegenber  Beteiligung  bet  @efi^tä^aut,  gibt  fi^  aud^  baburi^  als  eine  Ste= 

rung,  loel^e  auf  einet  aDgemeinern  SafiS  beruht,  gu  er= 

lennen,  baft,  toie  eä  fc^eint,  auäna^mSloS  gleidijeitig  bie 

^a^nentiuidelung    in    ^ö^etm    ober    geringetm 

@tabe  beeinträchtigt  ifl.    Sie  bie  überbe^aatung  im 

©efit^te  felbfl,  faQen,  worauf  namentli(^  91.  aStrc^om  ^n- 

geroiefen  ^at,  bie  @tötungen  bet  3cil|nentn){ifelung  in  baS 

@ebiet  beS  S^rigeminuä,  beS  breigeteiiten  Üllemen,  melc^er 

bet  Smpfinbung^Ss  unb  Srnö^rungänen]  beä  ®i^ä)\t&  me 

bet  3ä^ne  ift.    3)er  Slriflemtnu«  i(l  ber  Slern,  beffeii  31eij= 

juflanb  jene  ^öDe  von  St^mei^en  ^eroorruft,  meli^e  als 

©eftc^täfi^metäen  befannt  finb.   Set  fiä^imung  beä  ernä^: 

renben  SinRul^eS  bei  5t:tigeminu3  ^at  man  @ptobe:  unb 

Struppigiuetben  bet  ^ate,  Ergrauen  unb  3luäfaQen  bet: 

felben,  umfc^tiebene  ^autentjänbungen,   au^  auf  ber 

xit«rti(itbt[«ini)finbiineinti«tii     ^oti'.^aut  htS  9Iugeg,  fortfi^reitenben  ©c^irounb,  SStrop^ie, 

in  in  AupfttBL  e^iounb  am  ©efi^te  beobo^tet.   Oft  erf^nen  bie  ^Ä^ne 

als  äuSgangdpunh  bei  @efi(^tSfi$mer)eS,  unb  eä  gibt 

nienige  Seibenbe  an  btefem  peinigenben  Übel,  bie  infolge 

■beifelben  nit^t  3ä^ne  eingebüßt  tioben. 

Ser  innigen  iterfiißpfung  ber  Sntroidelung  ber  normalen  SeEiaaning  bei  bem  Wen: 

icben  mit  ben  aflgemeinen  Äörpemer^ältniffen  entfpri^t  eS,  bafe  bei  unooIDommener 

Üntroiiiclung  ober  ä^ilöning  ber  ©encrolion^organe  bei  bem  3Jlanne  geroö^nlic^  fic(i  aui$ 

jene  »i'baanmg  nidjt  eutroiddt,  roelie  erfi  bei  erlangtet  ©efd|Ied&t«reife  auftritt. 

iioUrommcn  baatlofe  Sicnfcben  roctbe«  oucE)  untct  nit^teutopäifc^en  aSöItem  onj 
getroffen.    S^ie  SKi^bilbnng  ift  trblid^. 


9tf4liii)tt  tttif^n. 

.Ri-iiie  ber  „ticmbniirtini"  Ä^crbilöungni  b«  iWiiiAcnleibe«  bat  feit  ber  dltefien  3eit 
bi\^  in  bie  iKUi-fu-n  iiige  bcrcin  fo  viel  "t'opiiliiriirtt  bficüen  wie  bie  augerorbentlidd  feiten 
rtufnttcnbv»  fAuHiujariiiKU  3lnl>im;K  am  *ikf^•nen^*  bcv*  ■äScnf^en. 

Tic  0-ii.K  «lUiT  ^inUer  but  i'iA  biofe^*  l5H\\fim.inbfi^  bemäitigt.  Iiie  ^^antafie  bet 
©vii'ilii'n  «iiivbo  bfh«  SliiMiife  iVKbcr  iSiüti'initii.ifn  ;u  rounbcrbaren  5>eutungen  angeregt, 
unb  bii-  «uitlKulMlbfiiN'  lU'i'vluh'vmm  wr.irbfiic;f  '"io  jn  ben  ^ilbeni  gefe^roänjter  Eatpm. 
3l«b«|0lHS  wuiWn  bu'k  ,Kli-.K«niA  bfoKi.t-ii-lcn  iVitbilfun^wn,  wie  oiele  onbre,  nom 
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aitettume  nic^t  nur  lelifliö«,  fonbetn  au$  et^nogtap^ifcti  BeriBertet.    Gä  foHte  gefd(iiDänite 

SSöIEer  unb  Stämme  geben,  unb  nii^t  nur  bec  ^'^ilifation  fern  ft^^cnbe  33tilfet  glauben 

noä)  InitigeStagä  an  biefe  ölten  Sogen,  fonbcrn  au^  in  unfrct  neueften  SReifelitterotut 

toiK^en  fie  mit  ber  fltöfeten  ^artnötfigfeit  immer  mieber  pon  neuem  auf.    g«  mürbe  boä, 

wie  ei  fi^eint,  boi^  unmögliift  fein,  roenn  nid&t  on  ben  ©rjä^lungen  ein  Äömi^en  SBo^r^eit 

mdre.    greilidEi  ^oben  [lä)  in  unfrei  ^ext,  x>ox  ber  T'ift  ber  bunfle  unb  lange  oerf^toffcne 

afrifanifi^e  SBeltteil  roie   bie  frembortige  ^nfelroelt  beä  Qnbifdfien  äri^tpelS  etfc^Ioffen 

^aben,  too  man  feit  alten  S^agen  gefc^roänjte  SJÖÜeifi^aften  vermutete,  bie  SSeobad^tungen 

ju  bem  unanfe<$tbaren  S3en>eife  gellaltet,  ba§ 

e^  tiirgenbä  auf  ber  @rbe  gefd(iivänjte 

fßölttx  gibt,  ^ai  meifle,  rood  man  barüber 

feit  aCten  S^it^n  fabelte,  ^at  ft^,  obgefe^en 

Don  »oUEommen  grunblofen  SRördien,  roel^e 

Sleifenbe  erfunben  Rotten  ober  fic^  Ratten  auf< 

binben  laffen,  al^  eine  Slfiuf^ung  ^erau£= 

geiletlt,  »eranloöt  butd§  geroiffc  floflümc,  bei 

benen  entioebet  roittlic^  ein  3:ierfi$n)flnä  olä 

£i$mutf  ber  Müdfeite  getrogen  roirb,  ober  ein 

onbreä  primiticeg  Äleibungöftüd,  ba8  in  fei= 

nem  äuäfe^en  me^r  ober  roenigcr  einem  Stiers 

fc^roonje  ähnelt.    Sie  bctannteften  Ent^ülluni 

gen  biefer  Srt  über  folc&e  „flopümfdjnpänje" 

finb  jene,  roeldfie  Sddmeinfurt^  ober  bie 

SJjam^Sijam  im  Innern  afri(o«  gegeben  fiat. 

fCie  91jam=91jam  tragen  taS  $ell  ber  ^ibetfage 

ober  ba£  eine^  langfd^mänjigen  Sffen  in  ber 

SBeife  um  bie  §fiften  gebunben,  bofe  ber  lange 

<S^roani  bed  ^eüeiS  von  ber  Itreujbeingegenb 

()erobl)ängt  unb  fo  von  loeitem  alä  ein  onge: 

bome*  Sigentum  be«  S^räget*  erfc^einen  (onn. 

an  ben  auellftflfTcn  beg  SBei§en  31il  fo^  gr. 

SRorlang,  bogbiefonfl  na<ft  ge^enben  SSei^ 

ber  au^  ber  fianbfcfiaft  ^ongbora  einen  Sd^iurj 

au«  bürrem  @rafe  unb  gafern  tragen,  ber 

an  ber  Jitidfeite,  einem  2:ierfc[)npeife  Öl^nliii(i, 

mom^mal  bi«  gegen  bie  Jerfen  ^erobreid&t 

(f.  beifte^enbe  Slbbilbungen).    2luf  biefe  SEBeife  erfiolten  bie  3iacöTicöten  über  Seute  mit  3io6= 

fd^roeifen  ober  Äu^fc^ioönjen   it|te  ßtftärung  unb  gicicdieitig  i^te  Söiberlegung.     3lud) 

Seridjte  über  gemiffe  ftummelartige  Si^ujänjc  erroeifen  fn^  bei  genouer  SBettadjtung  in 

biefe  9teit)e  ber  Aoftümfättoänje  gehörig. 

2)o(^  lommen  gelegentlii^  nerfd)ieben  geftoltete  fcbtoanjartige  3lnfiänge,  roie  ei 
fdieint,  bei  ollen  9Iaffen  unb  SBöKern  vor  unb  jroar  aU  liDiifebilbungen  auf  ffint; 
roidelungspörungen  roätirenb  beä  gruc^tlebenä  berufienb,  ganj  ben  ongebornen 
SWißbilbungen  onolog,  roel(§e  loir  in  ben  oorfte^enben  älbfi^nitten  eingelienber  befpro^en 
Ijaben.  2m  genaueren  unb  ^äuftgfien  rourben  biefe  Silbungen  biö^er  an  Guropoern 
beobachtet,  „ffljilbe",  bei  benen  bie  Sdiroanjbilbung  fiöufiger  roäre  olä  in  Europa,  lennt 
man  bisher  nic^t.  Um  bie  Silbung  ber  anormalen  „SJienf^enfc^roönje"  oerfte^ien  ju 
fönnen,  muffen  mir,  roie  bei  jenen,  auf  bie  (Sutroidelung^gefd^ii^te  ber  menfd^lic^en  ^ui^t 
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jurfidge^en.  2)a6ei  feigen  totr  von  jenen  in  e^emfler  9(udbtlbung  oberfläd^Ud^  an  einen 
3lo§=  ober  3i^^nfd^n)anj  erinnemben  gdHen  einer  fiberma^gen  Se^aarung  ber  Äreuj- 
beingegenb  ab^  n^eld^e  n)ir  im  t)orl^erge^enben  Sbfd^nitte  in  SSerbinbung  mit  ben  anbem 
gormen  ber  Überbel^aarung  befd^rieben  ^aben  (f.  ©.  160). 

2)ie  eigentlichen  fd^n)an}förmigen  @ebilbe^  n)eU^e  bei  bem  3Renfd^en  an  bem 
SRüdenenbe,  ungefähr  an  ber  für  bie  S^ierfd^wänje  normalen  ©teile,  gelegentlid^  beobad^tct 
würben,  l^at  in  neuefier  3eit  aW.  SarteU  jum  ©egenflanbe  fel^r  roertooller  äb^anblungen 
gemad^t,  unb  bie  jum  Steile  oortrefflid^  beobad^teten  gälle  d^arafterijierten  fid^,  unfrer  obigen 
älngabe  entfpred^enb,  ald  wdffxe  äßigbilbungen,  af^  anormal  entroidelte  Überbleibf el 
auj5  bem  grud^tleben. 

3Bir  erinnern  un^  auiS  ber  ^efd^reibung  ber  @eflalt  ber  menfd^lid^en  ^^rud^t  in  ben 
erflen  SilbungiStood^en,  ba^  i^r  l^intere^  iJeibe^enbe  in  eine  fd^roanjartige,  fonifd^e  ©pi|e 
auigläuft,  TOeld^e,  folangc  bie  Einlagen  ber  Seine  nod^  nid^t  in  p^erm  aWafee  entnndtelt 
finb,  eine  relatio  bebeutenbe  Sänge  befiftt  (f.  Slbbilbung,  ©.  136).  SBie  fid^  bie  Äopfbilbung 
burd^  ein  ^erabbiegen  ber  }uerft  fläd^eni^aften  jtopfanlage  gegen  bie  ^uftflad^e  be^  ^^d^t^ 
förper^  weiter  auigbilbet  unb  formt,  fo  feigen  wir  aud^  am  ^intern  ßeibe^nbe  biefeS  fonifd^e 
Snbftüd  fid^  gegen  bie  93aud^f{äd^e  aufbiegen,  moburd^  ber  @inbrud  von  einem  xva^xtn 
©d^roanje,  etwa  bem  ber  ©d^ilbfröten  äl^nlid^,  nod^  me^r  er^öl^t  toirb.  SMefe  33erl^dltniffe 
finb  bei  ben  l^öl^em  SBirbeltierfrfld^ten  ben  bei  ber  aWenfd^enfrud^t  beobad^teten  aufeer- 
orbentlid^  äl^nlid^,  nur  bemerfen  wir  balb,  ba§  ba^  betreff enbe  umgebogene  Äörperenbe 
bei  ben  gefd^roänjten  2;ieren,  bem  fpätem  langem  ©d^roanje  entfprcd^enb,  länger  ju  fein 
pflegt,  unb  bag  eine  größere  9tn}al^l  von  Unoirbelanlagen  in  ba^felbe  eingebt  aU  bei 
ber  Äörperanlage  be^  2Wcnfd^cn.  Slud^  l^ier  finb  bie  Unterfd^iebe  ber  aWenfd^enform  unb 
S^ierform  nur  grabueQe.  3Bir  fönnen  mit  oielen  Slnatomen  ba^  untere,  au^  meift  oier, 
feltener  fünf  xjerfümmerten  SBirbeln  beflel^enbe,  gegen  bie  übrige  SBirbelfäule  betoeglic^ 
bleibenbe  Gnbftüd  bt^  lefttem,  ba«  ©teifebein,  aU  ©d^roanjbein  bejeid^nen  jur  ^eroor^ 
Hebung  ber  unt)erfennbaren  Übereinftimmung,  weld^e  jtoifd^en  biefem  bei  bem  ©noad^fenen 
normal  fo  voütommtn  in  bie  2^iefe  gefenften  unb  baburd^  oerfiedEten  Körperteile  unb  bem 
©d^roanje  gefd^roänjter  Spiere  befleißt.  2lber  von  Slnfang  ber  33ilbung  be^  aWenfd^enförper^ 
an  ift  bie  anläge  be^  fnöd^emen  6nbe^  ber  aSirbelfäule  nid^t  länger  ate  bei  bem  ©r- 
road^f enen;  bagegen  fe^en  roir,  wie  gefagt,  an^  ben  Slbbilbungen  junger  2^ierfrüd^te  (SWenfc^, 
^g.  1 ;  ©d^roein,  gig.  2  auf  ©.  140),  bafe  bei  bief en,  bem  fpätem  ©d^roanje  entfpred^enb, 
ebenfalls  oon  Anfang  an  fld^  eine  größere  Sluja^l  oon  Urroirbeln  an  ber  Silbung  ht^ 
fd^roanjförmigen  9ln^angeg  be^  Seibe^  beteiligt. 

^aS  gegen  bie  Saud^fläd^e  aufgebogene,  fonifd^  ober  fpig  }uge^enbe  SeibeiSenbe  ift 
bei  ben  grüd^ten  oon  2:ieren  unb  SKenfd^en  aber  feine^roeg^  im  ganjen  ate  ein  majorer 
©d^roanj,  fonbem  ebtn  nur  al^  ein  „fd^roanjförmiger  Sln^ang"  ju  bejeid^nen.  ®n  beträc^t^ 
lid^er  2;eil  beöfelben  faßt  bei  2:ier  unb  SKenfd^  auf  ha^  Shimpfenbe,  roeld^ed  fid^  fpäter  bei 
ber  weitem  Slu^bilbung  ber  Seine  jroifd^en  biefe  ^ineinjiel^t  unb  von  biefen  gebedft  wirb, 
©lg  ergibt  fid^  ba^  mit  aller  S3eftimmt^eit  barauö,  bafe,  folange  bie  „©d^roanjfrümmung", 
b.  f).  eben  bie  mel^rfad^  erwähnte  ätufbiegung  bed  Siumpfenbe^  gegen  bie  Saud^fläd^e, 
epiftierte,  bie  nod^  nid^t  getrennte  Öffnung  für  ba^  ^interenbe  be^  ©armfanale«,  ber 
^arn^  unb  ©eneration^organe,  bie  fogcnannte  Äloafe,  fW^  bei  ber  aWenfd^enfrud^t  ganj 
na^e  bem  äufeerflen  ©übe  be^  fd^roanjförmigen  2ln^ange^  ftnbet,  fo  ba&  loir  alfo  nur 
ba«  über  biefe  Öffnung  J^inaui^ragenbe  ©tüdd^en  SBirbelfäule  ate  eigentlid^en  ©d^wanj 
bejeid^nen  fönnen.  S3ei  bem  2Wenfd^en  wirb  bie  l^intere  fieibe^öffnung  roä^renb  ber  l^öd^fien 
Slu^bilbung  ber  ©d^roanjfrümmung  be«  ftörperi^  meifl  nur  oon  einer  SBirbelanlage  über? 
ragt.    Slud^  bei  ben  gefd^roänjten  Vieren  liegt  bie  Öffnung  ber  ftloafe  innerhalb  be« 
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fd^Toanjförmigen  Scibe^n^angc«,  aber  bie  S^¥  ^^^  \^^  übcrragcnbcu  SBirbelanlagcn  ifl 
eine  größere. 

SQBir  ^abcn  oben  befd^ricbcn,  tote  im  toeitern  SBerlaufe  ber  Äörpercntroidelung  bie 
grud^t  i^r  früher  gegen  bie  35aud^fläd^e  umgebogene^  fd^roanjförmige^  ®nbe  roieber  mc^r 
unb  mel^r  ftredtt,  fo  ba§  fd^Iie&Iid^  ber  ganje  untere  Stbfd^nitt  ber  SBirbelfäuIe  mit  bem 
©c^wanjbeine  eine  gerabe  Sinie  bilbet.  ©inerfeitiS  rücft  bamit  boS  lefetere  von  ber  untern 
fieibeiSöffnung  weiter  weg,  anberfeit«  bud^tet  e^  mit  feiner  ©pifee  bie  barübergelegene  $aut 
ju  bem  oben  fd^on  erroäl^nten,  mel^r  ober  weniger  auffoüenben  ftummelförmigen  ^öder, 
Stei§pder  (f.  äbbilbung,  ©.  136),  ber  an  einen  furjen  ©tummelfd^roanj  mal^nen 
lönnte,  ^eroor.  3"  biefer  3«it  entroidfelt  fid^  infolge  ber  J)e^nung  unb  äuiSbud^tung  ber. 
$aut  von  innen  l^er  jener  Haarwirbel,  weld^er  bei  ben  ungebomen  ^üd^ten  unb  bem  SJeu^ 
gebomcn  ha^  }ierlid^e,  von  ©der  naiver  befd^riebene  unb  aU  eine  normale  Silbung  erfannte 
ioaarfd^roänjd^en  bilbet,  ba^  fid^  im  fpätem  2tbtn  jur  Überbe^aarung  ber  Äreujbein- 
gegenb  in  fo  auffälliger  Seife  entmidteln  tann.  9Infänglid^  liegt  baS  Haarfd^n)än}d^en 
über  ber  ©pifee  be«  SRüdfgratenbei^,  wie  bei  ben  Spieren,  bei  benen  i^  in  ber  golge  ate  Ouafte 
ba^  Sd^wanjenbe  ju  jieren  beftimmt  ifl.  Sei  bem  2Wenfd^en  entfernt  fid^  aber  baburd^, 
ba§  bag  ©c^wanjbein  fid^  wieber  ju  feiner  bei  bem  ©rwad^fenen  normalen  Stellung  na^ 
einwärtij  frümmt,  bie  ©pifte  beiS  SiüdEgratenbe^  jiemlid^  weit  von  ber  ben  Haarwirbel  tra= 
genben  H<^utflelle,  unb  biefe  erfd^eint  bann  glei^fam  gegen  ba^  Jlreu}bein  l^inaufgefd^oben. 

9Rit  ber  9tuiSbilbung  beS  ©teig^ödterd^en^  ift  ber  eigentlid^e  fd^wanjförmige  ätnl^ang 
ber  aWenfd^enfrud^t  x)erfd^wunben.  Xa^  ^öderd^en  felbfl  ^at  eine  fpmmetrifd^e  breifeitige 
©eftalt.  g«  beginnt  mit  breiter  Safiig  am  3Wdfen  in  ber  Äreujbeingegenb  unb  läuft  in 
eine  ©pi^e  auiS,  weld^e  ^art  am  l^intern  Sianbe  ber  ©nböffnung  be^  SSerbauung^fd^laud^e^ 
ü^r  Gnbe  erreid^t.  3"^^^  Pßd^«,  gegen  bie  ©pifce  be^  ^ödferd^en«  t)erlaufenbe  Hautfurd^en 
begrenjen  ba^felbe  feitlid^. 

®ine  änjal^l  von  fd^wanjartigen  Silbungen  bei  bem  9Kenfd^en,  weld^e  fid^  von  ben 
fpater  ju  befpred^enben  baburd^  unterfd^eiben,  ba§  fie  ba^  normale  fnöd^erne  SBirbet^ 
fäulenenbe  einfd^liefeen,  finb  angeborne  H^n^^wng^bilbungen,  l^ert)orgegangen  au^ 
franl^aftem  ©te^cnbleiben  auf  ber  lefetbefd^riebenen  ©ntwidtclung^flufe  be^  ©teife^ödteri^. 
^abei  lann  e^  fid^  ergeben,  ba§  bie  ©tredung  bed  Siüdtgratenbed  etwa^  über  ba^  normale 
aWafe  ^inau^gel^t,  woburd^  ber  Slnfd^ein  eine^  wal^ren  furjen  ©tummelfd^wanje^  nod^ 
gcfleigert  wirb. 

®ine  etwa^  ^öl^ere  Stu^bilbung  berfelben  SKi^form  jeigte  ein  im  Qa^re  1879  t)ortrefflid^ 
bcobad^teter  gall  an  einem  gried^ifd^en  SRefruten,  von  bem  Drnfiein  berid^tet,  bafe  e^  fid^ 
um  einen  anfd^einenb  fenlred^t  t)om  jtreujbeine  l^erabfteigenben  ptnblid^en  ^ortfag  bed 
untern  fpiften  2^eilei^  biefe«  Änod^en«,  alfo  be«  bei  bem  ©rwad^fenen  normal  nad^  innen 
gefrümmten  unb  baburd^  an  ber  äugern  jtörperoberfläd^e  nid^t  ftd^tbaren  menfd^lid^en 
©d^wanjbeine«  ^anble;  ber  „Sortfafc"  jeigte  fid^  übrigen«  bod^  ein  wenig  gegen  ba«  Sedten 
fonlai)  gelrümmt.  SHe  ^orm  be«  fiummelfd^wan}ö^nlid^en  ^ortfa^e«  war  bie  eine«  furjen 
35reiedfe«  mit  nad^  unten  gewenbeter,  etwa  mann«baumenbidter  ©pi^e  (f.  Slbbilbung,  ©. 
170).  2)er  2lu«gang«punft  biefer  nad^  oben  unter  ber  Haut  t)erlaufenben  3KiPilbung 
fd^ien  nad^  Ornflein  bie  93eifbinbung«ftelle  be«  erflen  ©d^wan}beinwirbel«  mit  bem  jweiten 
)u  fein.  Slormal  befifct  ber  aWenfd^,  wie  wir  oben  angaben,  der,  feltener  fünf  t)erfümmerte 
9QBirbel  im  ©d^wanjbeine.  Drnfiein  fonnte  auger  bem  jweiten,  weld^er  bem  83olumen 
nac^  einer  etwa«  großen,  platt  gebrfldtten  Srbfe  gleid^!am,  nur  nod^  einen  britten,  linfen^ 
grogen  ©d^wanjbeinwirbel  unterfd^eiben,  ber  bei  normalen  ©d^wanjbeinen  rorl^anbene 
Dierte  Sirbel  fehlte.  2)ie  ganje  £inge  be«  freien,  fd^wanjartigen  äln^ange«  betrug  2,3  cm, 
unter  ber  H^^t  fonnte  man  bie  abnorme  ©tellung  be«  ©d^wan}beine«  nod^  etwa  auf  bie 
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gleii^e  Strede  Iiin  »erfolflen.  a)ie  abnorme  ^rootragung  mar  mit  einet  biJen,  imt= 
lofen  Sout  bebeit,  bie,  rote  bie  unterliegenben  flnoc^engebilbe,  obgefe^en  »on  bem  getilen 
beä  einen  narmaien  Sc^roanjbeinroitbelS,  ni<$tg  9{ege(roibiige£  jetgte.  2)ie  freie  Spifie 
erfi^ien  ungeoc^tet  i^rer  bcrben,  ungeglieberten  ©ttuEtut  etroaS  beioeflli^,  unb  bei  einet 
ft^wadEieii  fc^nellenben  ^roegung  na^  Dotn  runjeite  f"^  gleic^jeitig  bie  ^aut  in  ber  Sieitt 
eine£  Stio^^almed  übet  bem  Unten  9Ianbe  be^  untet  ber  ^aut  beftnb(id(ien  Sbf^nitte^ 
beS  tegelroibrig  fiefienbcn  9iüdgratenbe§.  2)ie  Äreujbeingegenb  mar  etroaä,  ober  fe^i 
fc^roai^  behaart. 

Sei  bem  3)ienfdien  ifl  eine  aSetme^rung  feinet  St^roanibeinroirbeltubimente  übet  bie 
ti)Vifo&e  ainjo^l  4—5  noc^  niemals  fielet  beobai^tet  rooiben  unb  jroat,  roie  fpeiieü  Ijetöor; 

gehoben  roetben  mug,  au$  niemals 
roä^renb  ttS  ^uditlebenS.  Sefon: 
berä  ^aben  Säer  unb  ^iS  biefem 
aSerliältnifTe  bie  genauefte  9eobad|= 
tung  gemibmet.  3>ie  tnod^eme  in-- 
lage  b&S  äSitbelfäuIenenbeä,  mii^t 
bei  bet  ^ui^t  be^i  3nenf^en  btn 
fi^ioanjförmigen  Entlang  bilbet,  fällt 
fonacf)  feiner  91fldbilbung  anleint. 
übtigeniS  märe  baS  gelcgentliitK 
a^oilommen  einer  ^itbeloeime^ning 
am  (Sd^roanjbeine  beS  Snenfd^en  ali 
„löemmung^bilbung"  feineSioegg  uii- 
möglii^.  ebenfo  roie  bei  bem  Suäi 
bowe  ber  übrigen  SBirbel  fpolten  fic^ 
ouc^  ttm  Sirbelfdulenenbe  bie  Ur- 
roirbel  je  in  ein  oberes  unb  untere^ 
©tüd,  unb  bie  bleibenben  Sirbelßr; 
per  bilben  Tii^  auä  ber  Sßerf(^meljung 
ber  S:eilftÜ(le  je  jroeier  benai^borler 
Unoirbel.  SIeibt  biefc  normale  3?er: 
eiiiigung  ber  3:eilftüie  aus,  fo  ent^ 

Slun.n»(|4«.njätn(i4.«  Rrtuib.inforMaft  (na*  Ct«|l.in).    ft'^Ö«"  Übetätt&lige  Sßirbel,  beren  ?!l)D 

Sgl.  iiit,  6. 189.  lommen  an  »erfdiiebenen  Stellen  bet 

SBitbelfäule  roir  oben  unter  ben  Mh 
bilbungen  etroöbnt  Ijaben.  SBii  bemetfcn  noi^,  bofi  bei  ben  gefc(iroänjten  ©äugetieten  fid) 
ber  3BitbeIi$ararter  ber  einjelnen  Sdjmanjbeinroirbei  nii^t  äiibett;  fie  beroai)ren  bie  $auf)t= 
eigentiimlic^leiten  roabrer  aüirbel.  Sei  bem  9J!enf(fien  jcigt  bagegen  nur  baä  oberfte  biefet 
im  allgemeinen  fe^r  Dertümmetten  Sirbelgebilbe  beS  Säjnjanibeine«  no^  einige  ®onn= 
ä^nlic^teit  mit  einem  magren  äßiibel.  3)ie  Slingform  ift  bei  aQen  gan)  eingegangen  unb 
nur  ein  on  ben  fogenonnten  flörpet  ber  9Birbet  etiunernbeg  Änodienftüd^en  übriggeblieben. 

ICie  eben  befdiriebene  Slrt  von  fc^ioanjartigen  3ni&bilbungen  bei  bem  SReufi^en  ifi  in 
Guropa,  abgefeijen  oon  bem  5^aIIe  DrnfteinS,  biätjet  nur  noc^  in  jroei  biefem  fe^r  ö^nli^en 
fällen  beobad^tet  rootben.    Iiiefe  aSetunflaltung  fi^eint  ba^er  eine  aufeerorbentlii^  feltene. 

J^aum  lueniget  tiäufig  ifi  eine  onbre  9(tt  oon  f^roanjfötmigen  Sln^ängen  ber 
Ätcuäbeingegenb  bei  bem  SKenft^en,  roeli^c  eine  bettoi^tiidjere  Sänge  erreid^en  Idnnen,  fic^ 
Don  ben  ootfjet  befptod&enen  unb  ben  Säugetierft^roänjen  aber  baburc^  untetfd&eiben,  baß 
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fic  feinen  fnöd^ernen  ober  fnorpcligen  ^"'^ött  befifeen,  fonbem  nur  aug  SBeid^gebilben 
jufammengef efet  finb.  ©ie  finb  mand^mal  bcl^aart  unb  jeigen  oft  eine  leidste  Ärümmung, 
loeid^e  fie  für  oberfläd^Iid^e  SSetraci^tung  einem  „©d^roeinefci^roanjc"  äl^nlid^  erfd^eincn  Id§t. 

STud^  bicfe  fonberbaren  Äörperanl^ängc,  weld^e,  wenn  fie  aÖein  auftreten,  meift  leidet 
unb  o^ne  ©d^aben  d^irurgifd^  entfernt  werben  fönnen,  finb  aU  ,,ÜberbIeibfeIbilbungeu", 
entfpred^enb  oielen  anbem  aWifebilbungcn,  ju  bejeid^nen;  au(]^  fie  finb  Überbteibfel  aug 
einem  mä^renb  beö  ^ruci^tleben^  be^  2Wenfd^en  normalen  Silbung^flabium. 
2)iefe  „weid^en  Sd^roänje",  wie  fie  SSird^oro  genannt  ^at,  finb  aber  in  ber  überwicgenben 
3Kel^rjal^t  ber  %&Ut,  in  benen  fie  beobad^tet  toorben  finb,  mit  oft  fel^r  fd^roeren  anbern 
3RifebiIbungen  bei^  Äörper^,  geroöl^nlid^  mit  angebornem  83erfd^luffe  ber  l^intcm  fieibeö^ 
Öffnung,  mit  33aud^=  unb  Stafenfpalten  ober  aud^  mit  SilbungSftörungen  am  Äopfe,  bcn 
gftremitäten  2C.,  rerbunben  geroefen.  2)ie  ©ntroidtetung^ftörung  am  untern  Seibe^enbe, 
roeld^  jur  ©d^roanjbilbung  fü^rt,  Derbinbet  fid^  alfo  getoö^nlid^  mit  anbern  Hemmung«* 
bilbungen  in  berfelben  Äörpergegenb. 

2^er  „roeid^e  ©d^roanj"  entfielt  nad^  ben  Unterfud^ungen  von  ©der  unb  $ig  al^  eine 
^emmungöbilbung  au^  bem  ©d^roanjenbe  ber  Siüdfenfeite,  ber  Chorda  dorsalis,  weld^e  mit 
einer  gortfe^ung  be^  SRüdtenmarteroi[ire^  al«  „©d^roanjfaben"  in  einer  gewiffen  5ßeriobe 
bc^  grud^tlebenö  bei  Säugetieren  unb  SDlenfd^en  ben  roirbell^altigcn  2^eil  bei5  Seibe^enbe^ 
mel^r  ober  toeniger  lang  ju  überragen  pflegt;  ob  regelmäßig,  ift  nod^  ungewiß  (f.  ©.  136). 
Sei  fc^r  jungen  menfd^lid^en  ^rüd^ten,  bei  benen  bie  Umbiegung  be^  untern,  fid^  üerfd^mä- 
lemben  Scibc^nbei^  nod^  eine  fe^r  bebeutenbe  ift,  erfd^cint  beffen  al^  cigentlid^e^  ©d^roanj- 
enbe  jU  bejeid^nenbe^  ©tüdf,  weld^eg  bie  nod^  gemeinfd^aftlid^e  untere  Seibei^öffnung 
überragt,  fel^r  furj  unb  jicmlid^  runblid^  gcftaltet  unb  entl^ält,  wie  gcfagt,  eine  ober 
^öd^ftcn^  jn)ci  SEBirbelanlagen.  SBon  einem  3^tpun!te  an,  in  weld^em  bie  aWenfd^en^ 
frud^t  etwa  eine  Sänge  oon  8  mm  erreid^t  l^at,  firedft  fid^  ber  big  bal^in  eingefrümmte 
Äörper  me^r  unb  mel^r;  ber  Äopf  l^ebt  pd^  etroa^,  aber  ber  Sedtenteit  fenft  fid^  fo  tief, 
baß,  wie  angegeben,  fd^Iießlid^  ba^  ©d^roanjbein  rollfommen  gefiredtt  wirb,  ©aburd^ 
werben  nod^  ber  angäbe  üon  ^i^  bie  auf  ber  Slüdfenfläd^e  ber  SBirbelanlagen  liegenben 
SBeid^gebitoe,  E^orba  unb  SRüdtenmarföro^r,  meldte  big  ba^in  bie  Ärümmung  ber  2BirbeI- 
fäutcnanlage  mitgemad^t  l^aben  unb  bal^er,  weil  fie  auf  ber  äußern  ©eite  beg  üon  biefcr 
gebilbeten  33ogeng  lagen,  länger  finb  aU  biefe,  nad^  abwärts  unb  über  bag  SBirbelfäulcn- 
enbe  xjorgef droben.  Qn  biefem  6ntwidfe(unggfiabium  erfd^einen  atfo,  wie  fid^  3R.  S3r au n 
aulbrüdft,  bei  bem  SKenfd^en  wie  bei  ©d^weinen,  Staii^n,  ©d^afen,  Äanind^en,  SWäufen, 
^unben,  furj  bei  allen  ©äugetieren,  weld^e  er  unterfud^en  fonnte,  bie  ßl^orba  unb  bag 
Mücfenmarterol^r  „ju  lang  angelegt".  6g  befte^t  alfo  in  biefem  ©ntwidtelunggfiabium  aud^ 
bei  bem  aWenfd^cn  ber  ©d^wanjteil,  ber  fid^  alg  ein  freier,  jugefpifeter  aSorfprung  nad^  oben 
unb  ooni  wcnbet  unb  l^äufig  unter  bem  ©influffe  bcg  anfloßenben  SJabelftrangeg  umgebogen 
iji,  aug  einem  wirbcl^altigen  unb  einem  wirbclfreien  ©tüdtc,  aug  bem  furjen  SBirbeU 
teile  beg  ©d^wanjeg  unb  bem  namentlid^  von  ber  Gl^orba  gebilbeten  ©d^wanjfaben. 
3m  normalen  3Serlaufe  wanbelt  fid^  bag  ben  SBirbetteil  beg  ©d^wanjenbeg  überragenbe 
©tüdtd^en  ber  ©l^orba  nad^  ber  Stngabe  6  dt  er  g  juerft  ju  einem  Keinen  Änötd^en  um  unb 
cntjiel^t  fid^  enblid^  mit  ben  übrigen  Seflanbteilen  beg  ©d^wanjfabeng  ber  Seobad^tung. 
2)iefer  ©d^wanjfaben  ift  eg,  weld^er  burd^  Irant^afteg  33eftel^enbleiben  unb 
teilweife  Umbilbung  feiner  ®ewebe  einen  fogenannten  „weid^en  ©d^wanj"  bilben 
tann  (f.  3tbbilbung,  ©.  172).  SBir  l^aben  in  lefcterm  fonad^  eine  3lrt  üon  ^emmungg- 
bilbung,  üerbunben  mit  franf^after  SßJad^gtumgfteigerung,  ju  erfennen,  ju  ber  gleid^en 
©ruppe  gel^örcnb  wie  bie  igafcnfd^arten,  bie  ungetrennten  %inQtx  unb  piele  anbre  an= 
gebome  SKißbilbungen. 
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@old^e  SBeid^fd^toänje  finb  an  fid^  fd^on  augerorbentlid^  feiten^  bod^  n)urbe  ein  fe^r 
cfquifitcr  gaC  eine^  „tpeici^en  Sd^roanjeiS"  t)on  SBird^on)  auf  bo^  einge^enbfic  untctfuti^t 
unb  nad^  bcm  t)om  Äörpcr  getrennten  ^Präparate  befd^rieben. 

S)et  „weiche  ©d^roanj"  fanb  fid^  bei  einem  im  3al^re  1848  bei  2;etten«  im  ©rofe^et^ 
}ogtume  Olbenburg  gebomen  jtnaben^  2)a^  fd^roanjartige  ©ebilbe  ifi  fd^road^  behaart, 
unb  bie  öejeid^nung  „©d^roeinefd^wanj"  gibt  fein  äufeereiS  2lnfe^en  fe^r  t)onflänbig  roieber. 
@^  mad^t  eine  fd^n)ad^  S-förmige  Siegung  unb  ifl  am  @nbe  l^alb  aufgen)id(elt  wit  ein 
3lonfd^n)anj.  3n  biefem  3"Pft«^^  ift  ^^  5  cm  lang,  am  bidfem  obem  6nbe  1  cm  bid. 
©0  Dcriauft  e^,  übrigeniJ  brel^runb,  bi^  jur  SKitte,  roo  eine  leidste  fpinbelförmige  am 
f d^meQung  liegt ;  bann  verjüngt  ed  ftd^  aQmä^tid^  unb  läuft  in  eine  ganj  feine  @pi$e  au^. 
Sufeerlid^  erfd^eint  e^  öoE  unb  prall,  nur  burd^  bie  ©nmirifung  be«  ©piritu«  (e^  liegt  nun 
über  30  Qa^re  in  bemfelben)  etroad  gerunjelt.  J)ie  $aut  ift  ungefärbt  unb  mit  farblofen, 
2  mm  langen  ^ärd^en  befe^t.    Unter  ber  $aut  folgt  ba^  Unterl^autfettgemebe,  bem  fuj^ 

eine  Slrt  ©e^nen^aut,  ga^ie,  anfd^liegt.  Unter  biefer  liegt  ate  3^ntrum  be« 
©anjen  mieber  eine  gettfd^id^t,  meldte  mit  großen,  reid^oeräflelten  arteriellen 
33lutgefä|en  burd^fefit  ifl.  Äein  einjiger  SBirbel  ifl  in  bem  ©ebilbc  enthalten, 
ba^  SWilroffop  jeigte  an  feiner  ©teile  aWu^feln,  ebenforoenig  Änorpel  ober 
(S^orbagemebe.  äSird^om  fagt:  „Sag  e^  ftd^  ^ier  um  eind  ber  ausgepräg- 
teren 33eifpiele  von  perfiflentem  Äaubalan^ange  (aU  SKifebilbung  fortbefie^en^ 
bem  fd^roanjförmigen  Stnl^ange  aus  ber  3cit  beS  grud^tlebenS)  ^anbelt,  liegt 
flar  }u  2age.  Cb  bie  ß^orba  (bie  SRüdenfeite)  xjerfd^munben  ift,  ober  ob  fie 
fid^  in  gettgemebe  Dermanbelt  l^at,  fte^t  ba^in.  ^ebenfalls  mar  feine  ©pur 
eines  fpinalen  (bem  Slüdfgrate  fpejififd^  juge^örigen)  ©ebilbeS  me^r  oor^anben. 
SllS  einen  tierifd^en  ©d^roanj  im  jirengem  ©inne  beS  SBorteS  fönnen  wir 
6(fi»^on  * »  I  ^^^  ansang  alfo  nid^t  betrad^ten."  S)ie  ©d^roansfpifee  mar  unbehaart. 
XtT^^^ni.  Wnfre  5Borfal^ren  pflegten,  fagt  33artelS,  bie  Unterfud^ung  über  einen 

abnormen  3"^^"^  "i^t  für  erlebigt  ju  betrad^ten,  roenn  fie  nic^t  aud^  bie 
?5rage  nod^  erörtert  Ratten:  3BaS  bietet  ber  fraglid^e  3"Pttnb  für  SRad^teile?  3n  unferm 
galle  ifl  in  erfler  fiinie  ber  beprimierenbe  moralifd^e  ©nbrucf  ju  ermähnen,  ben  ber  SefiJ 
eines  tierifd^en  ©mblemeS  auf  ben  ^Patienten  ober  feine  ©Item  mad^t.  gafl  immer  fmb 
bie  Si^te,  meldte  biefe  SKigbilbung  befd^reiben,  fe^r  t)orpd^tig  in  ber  33ejeid^nung  ber 
betreffenben  fieute,  augenfd^einlid^,  um  für  ben  jeitgenöffifc^en  ßefer  baS  6rfennen  ber 
betreff enben  ^ßerfönlid^feit  ju  Derl^inbem.  J^öd^fl  braflifd^  fd^ilbert  Sod^ner,  mie  bie  eitern 
eines  „gefd^mänjten"  ÄinbeS  erfl  jögemb  unb  bann,  nac^bem  er  feierlid^  tieffleS  ©tut 
fd^meigen  gelobt  l^atte,  i^m  baS  Seiben  nannten  unb  bie  Sefid^tigung  unb  Unterfud^ung 
geflatteten.  9lud^  auS  bem  93erid^te  von  $effe  leud^tet  baS  @ntfe^en  vox  biefer  Sbnor^ 
mität  l^erauS,  roenn  er  in  feiner  „Dftinbifd^en  Sieifebefd^reibung"  fagt:  „Unter  anbem 
unfrer  ©flauen  bei  bem  Sergmerfe  l^atten  mir  aud^  eine  ©flaoin,  meldte  gleid^  einer 
fc^änblid^en  Seflie  mit  einem  fui^en  ©tiele  ober  3i^gcnfd^roan}e  auSgefd^änbet  mar".  3"* 
14.  3<i^tl^unbert  l^ielt  man  nad^  bem  3^"9«iff^  ^^^  3lbteS  2;rit^aniuS  ben  ©d^wanj 
für  ein  Sn}eid^en  ber  beginnenben  9Retamorpl^ofe  in  einen  SBermolf.  SlHerbingS  finb  aber 
aud^  in  biefem  fünfte  bie  Slnfd^auungen  oerfd^iebener  SSölfer  nid^t  immer  bie  gleid^en. 
©0  berid^tet  Dfen,  ba§  nad^  ber  ©rjä^lung  ber  Dberflin  ©Imoob  bie  regierenbe  gamilie 


^  2)er  9n^aitg  toat  7^  cm  (ang  unb  foK  bei  S9ecü§rung  mit  einer  92abe(fpt(e  ettooS  BetDegung 
gezeigt  f^ab^.  9tc§t  SBoc^en  na^  ber  ©eburt  entfernte  Dr.  Soerbam  benfelben,  unb  $err  @reoe 
berichtete  barüber  an  8irc§on),  ber  hai  in  @piritud  toof^i  aufbewahrte  Präparat  jur  anotomifc^n  Unter* 
fuc^ung  erhielt 
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bet  ©tabt  ^urbunbcr  x)om  ©tamtnc  ber  S)f(i^aibn)ar  bcl^auptc,  x)om  Sfffcn  ^anumann 
(Semnopithecns  entellus)  abjuftammcn,  bcm  gelben  ber  inbif(]^cn  SWptl^c;  fie  untere 
fd^cibcn  fid^  nod^  jeftt  burd^  bcn  2^itcl:  „gefd^wänjtc  9Jana",  toeil  einer  i^rer  SJorfal^ren 
eine  SBerlängerung  be^  SHldgratei^  gel^abt  l^aben  foH.  ^ier  wirb  ber  ©d^roanj  alfo  fogar 
für  etn)aiS  6^rent)oQei^  gel^alten. 

3nbem  wir  bamit  bie  Setrad^tung  ber  natürlid^en  menfd^lid^en  SKifebilbungen  an 
biefer  ©teile  abbred^en,  um  fie  namenttid^  ntit  SÄüdffid^t  auf  bie  ftopf^  unb  ©el^imbilbung 
erfl  in  ber  fpätem  golge  lieber  aufjunel^men,  f)abtn  wir  nod^  befonberiJ  l^eroorju^eben,  bafe 
felbfioerflänblid^  faft  au^na^m^loö  alle  SRifebilbungen  gröbere  ober  geringere  (Störungen 
ber  Seben^t^ätigfeiten  ber  betroffenen  Organe  ober  ber  aUgenteinen  Seben^fäl^igfeit  felbfl 
bebingen.  ^ie  9Ki§bilbungen  l^aben  wir  aU  angebome  Äranf^eiten,  bie  baüon  betroffenen 
atö  Seibenbe  ju  betrad^ten. 

SBir  l^aben  me^rfad^  auf  bie  ßrblid^Ieit  ber  angebornen  aJH^bilbungen  l^ingeroiefen. 
33ei  aRifebilbungen,  welche  bag  fieben  nid^t  gefäl^rben,  wäre  e^  ba^er  roo^I  bcnfbar,  bafe 
fold^e  in  gefd^loffenen,  nur  untereinanber  l^ciratenben  gamilien  ober  ©tämmen,  t)ielleid^t 
aud^  bei  ganjen  3nfelbet)ötterungen  in  gefieigerter  Slnjal^l  auftreten  fönnten.  S)od^  finb 
bei  bem  3Renfd^en  fold^e  gölle  biiSl^er  nod^  laum  beobad^tet.  aWan  berid^tet  von  einem 
geroiffen  ofrifanifd^en  gürflengefd^ted^te,  bafe  ber  S^l^ronerbe  fed^^fingerig  fein  muffe.  Sei 
2:ieren  gelingt  t^  bagegen  t)erl^äItnii^mäBig  leidet,  aWißbilbungen  fünftlid^  fortjujüd^ten. 
60  l^at  6.  3^11^^  ©enerationen  x)on  SKjoIotln  gejogen,  roeld^e  erblid^  in  großer  ätnja^t 
mit  Sünbl^eit  unb  83erfümmerung  ber  3lugen  belaftet  finb;  baiS  ©leid^e  bemeifl  ba^  mi§bilb= 
lid^  Derboppelte  Äörperenbe  ber  fogenannten  2:eteffopgolbfifd^e.  S)a^  SBerl^ältnid  ift  ä^nlid^ 
jenem  bct  oielbefanntcn  ©rblid^feit  geroiffer  eigentlid^er  Äranf^eit^anlagen,  moburd^  fold^e 
in  bie  folgenben  ©enerationen  übertragen  werben  fönnen. 


an  bie  Setrad^tung  ber  natürlid^en  ,,tierartigen"  aWijgbilbungen  reil^en  mir  l^ier 
bie  einiger  fflnfllid^  ^eroorgebrad^ten  an.  Unter  biefen  erregen  namentlid^  bie  fünft- 
lid^en  Umbilbungen  ber  Äopfform  unfer  3"tereffe. 

S)ie  SJaturoöIfer  fennen  bie  mannigfad^en  ©igenfd^aften,  in  meldten  bie  Spiere  bcn 
3Kenfd^cn  trofe  feiner  geiftigen  Überlegenl^eit  überragen,  ooWommen,  unb  mir  fönnen  ung 
nid^t  munbern,  menn  fie,  mie  eg  einft  ja  aud^  unfre  gelben  getl^an,  aU  ©l^rennamen  bie 
9lamen  t)on  2:ieren  annel^men.  ©an je  SBöIferftämme  legen  fid^  bcn  9Jamen  eine^  2:iere§ 
ol^  83oIf«namen  bei,  unb  mel^rfad^  finben  mir  mit  biefer  ©itte  bie  anbre  rerbunben,  fid^ 
aud^  äufeerlid^  burd^  SBaffen^  unb  Äörpcrjierbe  bem  gemäl^Iten  ticrifd^en  SBorbilbc  mög- 
lid^fl  ju  naivem.  @g  unterliegt  mol^I  feinem  emfil^aften  3tt)cifcl,  bafe  bie  crfie  SSeranlaffung 
oudd  jener  feltfamen  fünfilid^en  Äörperumformungen,  mie  mir  fie  j.  S.  bei  ben  gud^^fopf^ 
inbianem  unb  i^ren  SRad^barflämmen  bcmerten,  meldte  ben  Äopf  fd^on  in  jartcftcr  Sugcnb 
möglid^fl  in  bie  ©eflalt  be«  Äopfe^  i^re^  SBappenticreg  umjumobctn  befirebt  pnb,  in  bcm 
SBunfd^e  begrünbet  mar,  biefem  beoorjugten  SBefen  aud^  äufeerlid^  ä^nlid^  ju  mcrben. 
Su^  Slmerifa,  äfien  unb  ©uropa  mirb  un^  bie  ©itte  gemetbet,  bie  Äopfform  ber  ftinber 
aud  ber  freien  Seoölfcrung  in  eine  bcm  l^crrfd^cnben  ©cfd^madfe  mc^r  entfprcd^cnbe,  jum 
2:eile  tierifd^  au^fcl^enbe  umjugcfialten,  fo  bafe  bie  fünftlid^e  Äopfmobellierung  ju  ben 
oerbreitetften  aSerfd^öncrung^mitteln  bc^  aWcnfd^cngefd^Icd^te^  jo^It. 

3n  Smerifa  ift  biefe  ©itte  unter  oicicn  SBölfern  jrocifello^  uralt,  namcntlid^  für  5ßcru 
unb  3Rcyifo  liegen  nn^  bafür  in  2)enfmälern  unb  ©räbern  eint^  lange  oerfd^muubenen 
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®efd(|lei$teS  bte  »ollgültigflen  Seroeife  not,  unb  eine  anja^I  uon  eingefiomen  Sölfei"fi§aften 
äCmerilaä  ^ulbtgt  noi$  immer  bemfelden  barbattf^n  @ebtauc^e.  älud)  auS  bet  Sitten  3Mt 
roat  fijon  bem  llofriff^en  3l[tertume  biefe  Unfitte  bc(onnt,  luelc^e  r"5  t"  »ln^e"  S^ePen  bi3 
ouf  unfreS^oßc  in  einigen  ©egenben  europa«  erhalten  f)at  ^ippofrateS  unb  5ßliniuS 
erjä^len  oon  SöKerfdfiaften,  bei  meiern  eä  Sitte  fei,  bie  Äöpfe  ber  ftinbec  non  abligeii 


Aünfinib  u 
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iinb  grciget'ornen  me(^anif(^  iimjugeftalten;  ^ippofrnteä  gebraucht  für  biefe  burc^  gtöfeete 
Sauge  fi^  auSjeii^neiibeii  ocrönbertcn  Sc^äbcl  unb  i()te  2:räget  ben  atu^bcuil:  ©rofetöpfe, 
ÜDfflttofcpfialcn,  eine  Sescic^nung,  toclcfie  für  eine  beftimmte  ärt  bicfer  umgemobelten 
8i^äbe(  I)cuu  nadi  SRatljfe  roicbet  »ou  bet  Siffenfc^aft  gebtaui^t  roirb.  ^liniu«,  bei 
benitjmte  aietfaffct  bec  großen  Siaturgefi^it^te,  etroälint  btcfe  ßeute  mit  ben  (üii(tli(§  Ber^ 
bel)nlcn  Söpfcn  ebenfafiS;  Tie  foUten  an  ben  Äiiflen  be«  Sc^ioarjen  aJieeteä  unb  fpejieU  um 
bie  alte  Stabt  ßcrafuä,  baä  deutige  S^rapejunt,  i^te  ^-of|nji(fe  fioben.    3>ie  Mngobcn  bcr 


Scrf^iebtnc  IßnfllftQc  6(^itbt[fonnen.     aHet^obtn  bei  ftopfpEaflil.  175 

oiittfcn  Srjte  mürben  buri^  bie  von  jl.  @.  o.  SBaei  gemachten  gtinbe  tünßlic^  umgefialteter 
€c^ät>el  in  alten  ©raS^ätten  bei  ^albinfel  Stnm,  ber  ^aurifc^en  ^albinfel,  bei  ber  alten 
€tabt  jtertfc^  beilätigt,  loel«!^  letzteres  ber  jur  3^'^  >">n  S^rifti  ©eburt  lebenbe  gried(itfi$e 
@eograpI)  Strabon  al&  Sßantifapäoit  ecroälint. 

©eit  bicfen  ©ntbeiJungen  an  ber  Äüfle  beä  ©i^roarjen  SDIeereS  ffb  auc^  in  imä  nä^er 
fttlegenen  ©egeuben,  am  ja^tfeii^ften  in  Ungocn,  aber  auc^  burd^  ©übbeutfd^Ianb  6iS  (um 
Sfjeinufer,  jo  in  einem  Dereinjelten  gaUe  fogar  in  ©ngianb,  auä  alten,  roie  e&  fc^eint, 
ber  S^ölfennanberungiSpeTiobe  ange()Öngen  @rabfiätten  mahotep^ale  @d(iäbe(  entnommen 
iDorben,  meiere  jenen  mi  bei  Arim  in  auffaDenbet  3Qeife  gleiti^en.  Sie  rechtfertigen  ben 
@ebanfen,  bog  bie  betreffenbe  @itte,  von  ber  Oßgrenje  SiiropaS  auSge^enb,  buid)  einjelne 
oielEeii^t  aiä  ftrieger  ober  jtriegggefangene  inS  Sanb  gefommene  ^nbioibuen  bis  }U  unS 
auäflra^Ite.  3Iud(i  bei  ben  @ruriem  am  (üblichen  ^b^ange  beS  Aaufafuä  roav  bie  alte 
Sitte  in  Übung  geblieben.    Unter  ben  ©ermanen  tiat  fte  ivotit  nienialiS  gc^enfdjt. 

Sffieit  jafilrei^er  loutben  bie  lünfllii^  urafleformten  ©^dbel  auä  Slinerifo  befannt. 
Sie  gormen,  teilroeife  gonj  an  bie  ber  3Hafrofep^olen  erinnernb,  Tinb  fo  auffaHenb,  baß 


flint  In  btr  Ropfpicfft. 

ein  oortrcffli^et  gorft^er,  bet  fold&e  Sd&äbe(  in  ollen  Stöbern  in  ben  ^ö^Ien  ber  Äalf= 
gebirgc  oon  2BinQ8  GJeraeS  auffanb,  fie  junäc^ft  für  bie  3iefle  einer  untetgeganflenen 
ajienfc^enroffe  fiatten  fonntc,  meldte  ftc^  burdfi  i^re  ganj  befonbere  Äopfbitbung  oon  allen 
übrigen  SJlenft^en  unterf^ieben  ^ätte.  3)ie  Sitte  ber  Äopfumformung  tierrfi^te  einfl  unb 
6errf(i|t  jHm  2:eile  noi^  jeßt  bei  ben  91ad(iFommen  ber  ©ingebornen  an  ben  Ufeni  beä 
Smajonenftrome«,  an  ber  Dfi:  unb  SQJeftfüfte  Sübamerifaä,  in  ^erii  unb  SWefifo  unb  aucfi 
in  einigen  ©egenben  91orbamerita$, 

83ei  b«n  alten  Peruanern  unterfd(ietbet  3)lorton  mer  »etfd^iebene  bur^  fünfili<i&e  ©n= 
roirfung  ju  flanbe  gebrai^te  jtopfformen.  3Ran  finbet  JtÖpfe,  ivelc^e  c^linbiifc^  fc^ief  nac^ 
flinten  unb  oben  in  bie  Sänge  gejoflen  fnib  {^ig.  1,  S.  174);  anbre  finb  judertiutförraig 
in  bie  §öl)c  geftredt,  nrieber  anbre  finb  oon  oben  unb  oorn  ^er  niebergebtücEt,  fo  ba&  fie 
auffaHenb  lang  unb  breit  mit  abgeplatteter  Stirn  unb  flai^em  ©i^eitel  erfi^etnen  (gig.  3). 
I:iefe  formen  finb  eä,  welche  an  bie  SRatrofepfjalen  erinnern.  SBei  einer  nierten  Äopf= 
form  ift  bie  Stirn  fieil  in  bie  ^ö^e  gebrüdtt  unb  eine  fattelförmige  Stinne  auf  bem  Scheitel 
unb  am  ^inter^aupte  lünftii^  erjeugt  (gig.  2).  2tm  ©nbe  be«  16.  ^a^liunbertg  eifert 
ber  Stfc^of  in  £imo  gegen  biefe  unoernünftigen  Umgeflaltungcn.  SSie  na^  ben  ^ptooinjen 
beä  SanbeS  oerf^iebenen  Jtopfformen  würben  oon  ben  eingebornen  Peruanern  als  €atIo, 
Cma  unb  Dpalto  bejeic^net. 

1>it  Jlopfplaftit  roirb  in  ber  frü^ften  Jlinbtieit  balb  na^  ber  @eburt  begonnen, 
ju  einet  Qät,  in  melier  ber  not^  roeid^e  Sc^äbel,  beffen  biegfame  unb  elajltfd^e  Anoctjen 
burcfi  häutige  3n>if4e"l«9en  (Siötite  unb  Fontanelle)  miteinanbet  oerbunben  finb,  um= 
fomienbe  Eingriffe  felbft  grober  3(rt  noc^  jiemlic^  gefahrlos  geftattet.  %ii  Hilfsmittel  ber 
Umformung  bleuen  namenttid&  Sörett^en,  Äomprejfen,  3ir(e[binben  unb  Jü^er.  3e  na^ 
ber  geniünfc^ten  Äopfform  fommt  baä  Siubertöpfc^en  etioa  jroei  Sa^re  long  in  eine  ber 
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verfd^tebenen  Snidmaft^inen,  toeli^e  tneifl  au9  Srettc^  in  Seibinbung  .mit  9inbcn 
befte^en  (f.  Sbltilbung,  @.  175).  3)ie  runbe  Sutfeiljutfonn  bri  Äopfrf  mirb  buidi  boä 
SEnEegen  von  Si^elbinben  allein  angefhebt.  i&S  ift  flar,  bag  ft^  bie  jtinber  nülnrenb  biefei 
$Tä;)aration  oft  in  einem  unbeEiagliii^en  3uftanbe  bcftnben  m&JTen;  aber  immerhin  finbbie 
Störungen  bod^  fo  gering,  bag  fie  ba^  Seben  nii^t  }U  beeinträchtigen  draußen.  Sejdn«: 
bungen,  in  roelti^en  bai  ©efid^tc^en  bei  Keinen  Opfecä  eined  fo  baroden  €d)ön[|eildtriet>ri 
tdi  ttläuli^  gebunfen,  mit  flaif  geröteten,  etwaS  auä  ben  ^ö^len  getretenen  3(ugen,  bn 
Aopf  ^eig  unb  M  Jtinb  fetbfl  unter  S^mer^en  unruhig  unb  jammemb  gefdiilbert  nitb, 
mögen  im  einjelfalle  manchmal  jutreffen,  im  allgemeinen  erf^inen  fie  aber  fii^r  aU 
Übertreibungen.  Säte  bei  ben  aSoIrofcpliolen  beS  Sippofrate«,  fo  loar  unb  iji  aut^  bei 
ben  anbem  SÖlfcm,  roett^  ber  Sitte  ber  Äopfumformung  ^ulbigen,  bie  letjtere  ein  SJor= 
re^t  ber  freien  unb  äbligen,  unb  3:or<)uemaba  ^at  behauptet,  bag  bie  fünfllittK 
JtDpfform,  toett^  bie  Jtönige  auiSjeic^nete,  a(S  ein  befonbereiS  Sorrec^t  nur  noc^  bem  ^öif'htn 
abelärange  in  ^ru  jugefianben  fei.    3n  neuefler  Seit  ^at  Ä.  33.  SBeijer  bie  flopfploftil 

bei  oerf^iebenen  äSölIern  ju 
einem  @egenflanbe  oon  Spe^ 
jialflubien  gemalt. 

S>eitn  mir  o^n  berartigen 

©itten  femer  Sölferfi^ften  tx-- 

jaulen  ^öreii,   fo   überft^Ieii^t 

uns   gern   ein  @efüEiI   unfm 

eignen    ^ö^em    UnfeEiIborteit. 

älber  auS)  I)ier  unterf^cibet  fi(^ 

wie  in  anbem  33ing<n  unfre 

3t»iIifation  nur  grabueU  von 

SDiTiung  Ion  ftopfbiTibcn.  Sgl.  X(ti,  c  177.  ber  nicbrigen  ober,  loie  ed  un^ 

fc^eint,    mangelnbcn    flultui. 

SBte  bie  bei  „äßilben"  gebtfiuc^Ii^n  Sippen^,  9Iafen=  unb  Säadenburc^boliiungen  jum 

Sinftecfen  von  Sc^mudgegenftänben  i^re  9InaIogie  finben  in  unfem  OEirenbur^bo^ntngen 

ebenfalls  )um  einhängen  oft  beS  niertlofeften,  nur  glit^nben  Sc^mudeä,  nie  bie  tolltn 

Haartrachten  ber  afrifanift^en  unb  Sübfeeoölfer  momöglic^  nod^i  übertroffen  loerben  burc^ 

bie  tfinft[i(i^en  ^DUpet^  unfrei  3nobebamen,  roie  bie  Lautmalerei  als  Si^mtnFe  überall,  ja 

in  GinjelfäDen  fogat  t>aS  Xättoioieren,  j.  ^.  bei  Solbaten  nnb  SRatrofen,  unter  un«  fort-- 

lebt,  fo  mirb  auä)  eine  fänftlid^e  Umformung  beS  JtopfeS  von  ben  jttiilifiertefttn 

Golfern  @uropa$  balb  me^r,  balb  roeniger  abfid^tltc^  noii^  oielfad^  ing  ^erf  geftgt 

Sä  bejie^t  fi^  biefe  Semerfung  nid^t  aDein  barauf,  bag  man  bie  JDI^ren  ber  Kleinen  burtli 

feftgef^loffene  ©äubd^en  mögtii^ft  an  ben  flopf  anjupreffen  beftrebt  ift,  moburt^  bie  Dkr-- 

mufd&el  i^re  normale  ^ä^igfeit,  alö  ^örro^r  jur   beffem  Suffaffung   be«  S^oDeä  ju 

loirfen,  jum  Xeil  einbüßt.    Qs  loirb  but^  ^äubcfien  unb  flopfbinben  ouc^  bie  flopffonn 

ber  3ieugebomen  felbft  umgefomit.    Unter  ben  Sc^öbeln  unfrer  mobernen  beutfdwn  ^ 

»iJlEerung  fmb  foli^e  feineöroeg«  feiten,  roelc^e  bei  fonfl  normalem  äJer^patten  über  ben 

iS(^ettel  ^erfiber  (^intei  ber  Aranjnatit  bes  AopfeS)  eine  ntel)r  ober  neniger  tiefe  rinnen^ 

förmige  Ctnfet)hing  jetgen.     ^iefe  gintiefuug  iß  oft   jtoeifelloS  fünftlii^  in  bei  erften 

gugenbjeit  burd&  ba*  ftraff  unter  bem  Äinne  gebunbene  ^äubd&en  ^ecoorgebrat^t,  beffen 

3ugbanb  meift  am  ganjen  äJoiberranbe  beS  3]?üb(^en^  in  3uglü<ici^"  Einläuft.    2ln  einigen 

Sittnbfc^aften  Jranfreid&ä,  namentlich  im  9iorben  unb  Slorbroeften  beä  Soiibe*,  f(^nt  fidi 

biefe  Äopfumformung  no^  oiel  (läufiger  at3  bei  un3  ju  ^nben.  2ßir  ueibanEen  namentlii 
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gooille  unb  Söffe  batuber  fel^r  bel^crjigcniJroerte  aWittcilungcn.  3la^  erflcrm  l^errfd^t 
bie  ttnfitte  namcntlid^  in  bcr  Slormonbic,  aber  aud^  in  2:ouloufe,  Simoufin,  in  ber 
Bretagne  unb  @aikogne;  aud^  in  ^cca»,  100  fid^  bie  SBet)olIerung  aui^  oDen  SonbeSteiUn 
teftutiert^  finb  umgeformte  Aöpfe  nid^tö  @e(teneiS.  9lu^  jenem  f d^on  enoö^nten  Ainber- 
mä^en  mit  3^^<^i^/  toeld^  in  ^^anfreid^  oft  um  bie  l^intere  S^unbung  beiS  ^uptei^ 
befefUgt  n)irb^  urie  bort  aud^  bie  jugenb(id^en  Slrbeiterinnen  bai^  fieibfame  xm^t  SRü^d^en 
hinten  gebunben  ju  tragen  pflegen^  umgibt  man  üfteriS  ben  Aopf  mit  einer  Sinbe^  bie  oon 
ber  Sd^eitell^öl^  unter  bem  Jlinne  ober  von  ber  ©timl^d^  unter  bem  ^inter^aupte  befefligt 
mirb.  3n  2:ouIouf e  unb  Umgegenb  nnrb  ein  runbei^^  burd^  eine  93inbe  feflgel^altene^  9Rfl^en 
getragen.  2>er  ©rfolg  biefer  SJrudfoorrid^tungen  ifi  je  nad^  il^ren  ängriffi^punften  t)er- 
fd^ieben,  flet«  aber  bringen  fle  jene  rinnenförmigen  eintiefungen  auf  ber  ^öl^e  be§  ÄopfeS 
^or  unb  geben  bem  ledern  eine  entioeber  l^ol^e  ober  lange  cplinberfdrmige  ®e{la(t^  SSer- 
anberungen^  meldte  bie  Slbbilbungen  auf  @.  176  anbeuten. 

9Ran  l^t  t)iel  oon  ben  fd^äblid^en  e^otgen  ber  fänfUid^en  Jtopfumgeflaltung  gefprod^en^ 
unb  namentlid^  tooQen  bie  eben  genannten  $i^te  in  ber  Jtopfumformung  l^öl^em  ©rabe^ 
eine  Urfad^  gefleigerter  Stntage  ju  @eifledfranl^eiten  unb  ju  anbern  vom  ©e^irne  au^^ 
gel^enben  ^leroenleiben  ftnben.  ^a,  man  l^at  bie  S3el^auptung  gen)agt^  bag  infolge  ber 
genannten  ^ojeburen  ber  gefamte  93oIfögeifl  unb  äSoIföd^aralter  fd^äblid^  beeinflußt  toerbe. 

aSenn  aud^  nid^t  geleugnet  loerben  lann^  bag  genng  in  mand^en  ^oQen  auiS  ben  fräßen 
SRi^anblungen  bed  Aopfed  Stadtteile  namentlid^  pl^pfifd^er  unb  neroöfer  Statur  ftd^  l^er- 
audbilben  lönnen^  fo  erfd^eint  ed  bod^  unflattl^aft^  hen  @d^lug^  bag  in  biefer  Umformung 
bie  loal^re  Urfad^e  für  geiflige  @tdrung  gefunben  toerben  müffe^  fd^on  barauiS  {iel^en  }u 
woDen^  bajs  in  @egenben^  in  meldten  biefer  oenoerflid^e  ©ebraud^  ailgemein  l^errf (^t^  unter 
^  Snfoffen  von  Srreni^dufem  fold^e  mit  Äopfumformung  in  größerer  Slnjal^l  vertreten 
finb.  SHe  älQgemeinl^eit  ber  @itte  erflärt  bort  baiS  gaj^lreid^ere  auftreten  von  ^erfonen 
mit  umgeformten  Jlöpfen  in  j[ebem  Seben^SoerJ^ältniffe  jur  ©enfige.  SRan  l^at  bie  mobemen 
Stamme  unb  93dlfer^  loeld^e  ber  AopfplafUI  anl^ängen^  mol^l  geifle^flumpf  genannt;  aber 
loir  lennen  aQe  bie  munberbaren  9Ronumente  einer  eigenartigen^  l^od^  entuHdelten  Jtultur^ 
loeld^e  und  bie  alten  äSölter  ^eruiS  unb  3SlcpXo&  tro^  il^rer  Ifinfllid^  miggeflalteten  jlöpfe 
^interlaffen  l^aben.  Unb  überbieiS  leiert  und  bie  ^atl^ologie^  bag  aud  getoiffen  an  ftd^ 
geringfügigen^  im  Jlinbedalter  mirtfam  loerbenben  SBad^dtumdflörungen  bed  @d^&befö^ 
beren  prim&re  folgen  in  frfi^jeitigen  Slal^tDermad^fungen  einiger  Jtopfhtod^en  gipfeln^  alle 
bie  befd^riebenen  Jtopfmiggeflaltungen  unb  nod^  eine  9[n}al^l  anbrer^  nod^  auf^ 
f&Qigerer  entflel^en  Idnnen  ol^ne  bemerlbare  geiflige  Störung.  S)ad  ©el^im  be- 
loeifl  ate  S^^^^^^^  ^^^  fiebcn«  in  flaunendmerter  SDBeife  bie  gä^igfeit,  pd^  Deränber^ 
im  SogeDerl^ältnijfen  an}upaffen  unb  fid^  für  @inengung  an  einer  ©teQe  burd^  flärfere 
(Sntmidtelung  in  anbern  9Ud^tungen  fd^ablod  }U  l^alten.  @enn§  loirft  bie  lünfllid^e  Um^ 
formung  bed  Jlopfed  unter  Umfl&nben  auf  bie  ©el^imentnridtelung  fd^äblid^^  aber  ebenfo 
genri§  ^t  man  bid  jeftt  bie  Snfd^auungen  über  bie  ungünfiige  (Sinwirfung  ber  ©d^äbel^ 
plafHf  auf  bie  ^f^d^e  übertrieben. 


3a|ii)ilafti(;  M^tU  unb  9ta\tntm^otmnni^ 

Unter  ben  aSerfud^en,  bem  Äörper  ober  menigfiend  bem  ©efid^te  ein  „tieräl^nlid^ed''  SluSs 
fe^n  )u  geben,  bep^enbieuerfd^iebenenSSearbeitungen  ber3äi&ne,  weld^e  mir  oielfad^ 
über  bie  (Erbe  tjerbreitet  antreffen,  eine,  wie  t).  3^^^i"0  finbet,  befonberd  etl^nograpl^ifd^ 
^o^e  SSebeutung.     6«  ergibt  fid^,  baß  troft  toeiter  SBerbreitung  befiimmter  ©itten  ber 

S^ctStenf«.   L  12 
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yo"^^ 


6 


Sol^numformung  bod^  eine  3wöc^örigfeit  ber  cerfd^iebenen  SWeti^oben  biefcr  Slrt  bcr  SWrpcr^ 
Derfd^önerung  )u  beflimmten  klaffen  unb  (Stämmen  laum  ju  Derfennen  ifi. 

©ie  arten  ber  3al^npIafHf  finb  fel^r  uerfd^ieben.  35en  einfad^flen  goB  fleltt  ba^  färben 
ber  S^^^  ^<^^'  @d^n)ai^färben  ber  3^^^  ^f^  i^  malaiifd^en  ^nfelgebiete  l^äufig^  balb 
mit  geilung  ber  3<^«h:onen  fombiniert,  balb  für  jtd^  oDein;  aud^  bie  Derl^eirateten  S^pö' 
nerinnen  unb  bie  ^auen  x)on  Sirma  färben  bie  3S^ne  fd^wa^.  a)aS  gärben  ber  3^^"^ 
finbet  fid^  aber  cbenfaBtö  in  Slfrifa,  too  bie  grauen  von  Somu  i^re  3^$"^  tot  färben.  2)ic 
übrigen  Bearbeitungen  beiJ  ®ebiffc^  befleißen  teils  in  fünfUid^er  Bearbeitung  ber  3^^"^ 
teite  im  ^nm^tn  berfelben.  ^ie  le^tere  (Sitte  n)irb  bed  3^^i^f^'^  loegen  in  ber 
Siegel  erfl  mit  bem  10.  bis  12.  3al^re  ober  bei  ber  9KannbarfeitSerMärung,  mand^tnal 
erfl  üor  ber  ^eirat  aui^geübt.  gür  boiJ  Slui^jiel^en  ber  3^^^^^  ^^^  SSerf d^önerungl^ 
mittel  gibt  e&  brei  oerfd^iebene  3^ntren:  9(frifa  unb  9(u^a(ien^  n)0  t&  ftd^  bobei  um 

nationale  9[ui^d^nung  l^anbelt, 
unb  boi^  öfllid^  ^olpnefien,  n)o  ber 
@ebraud^  oB  S^raueroerftfimmelung 
auftritt  @iS  loerben  je  nadji  ben 
Stämmen  obere  ober  untere,  einer 
ober  mel^rere  (Sd^neibejäl^ne  aud^ 
geriffen.  ®ie3ufpiftungber3ä^ne 
ifl  vox  allem  ben  ed^ten  Stegeroöl- 
fem  eigen,  unb  t&  mixb  bobei  in 
ber  Siegel  ber  3^^^  nid^t  gefeilt, 
fonbem  mit  ber  Aßnge  unb  bem 
Jammer  bel^auen.  S3ei  ben  Santa- 
vdltexn  fommen  Ginferbungen  ber 
3äl&ne  mit  3ttdtenbilbung  Dor  (^. 
5,  6,  7,  8).  2Bo  babei  ber  ®ebrau4 
bie  3ä^tt^  JU  feilen,  fid^  finbet,  bie^ 
ntn  (Steine  ate  Snfttumente.   S)ai5 

geilen  ber  3^^"^  ift  ^^  U^^  ^^' 
fd^iebener  SEBeife  bei  ben  SRaloien 
be«  3nbifd^en  »rd^ipete  ublid^.  2)a^ 
bei  n)irb  ber  untere  Stanb  getoö^n- 
lid^  glatt  unb  gerabe  gefeUt  unb  bie  oorbere  gläd^e  abgefeUt  (gig.  9).  3^ering  nennt 
bie«  „gläd^enfeilung"  im  ©egenfafee  jur  „SlelieffeUung",  bei  weld^  lefeterer  ein  XüL  ber 
oorbeni,  mit  ©(^melj  nerfe^enen  gläc^e  be«  3a^neiJ  in  ©ejialt  eine«  ©reiedte«  fielen  bleibt, 
roä^renb  bie  feitlid^en  Steile  ber  norbem  gläc^e  be«  3a§ne«  abgefeilt  unb  gefd^märjt  njerben 
(gig.  10, 11, 12).  2)abei  wirb  ber  Äauranb  be«  3al^ne«  entmeber  gerabe  gefeitt,  ober  ju- 
gefpifet.  SRelieffeilung  mit  3ufpi6ung  finbet  fic^  auf  einige  ©unbainfeln  befc^ränft  (gfig.  H). 
2luf  »orneo  unb  Selebe«,  früher  aud^  auf  ben  ^Philippinen,  befielet  bie  ©itte,  in  bie  obem 
©d^neibejä^ne  ein  £od^  an  ber  SSorbcrfläd^e  ju  bohren  unb  biefc«  mü  äRetaH,  womdglit^ 
mit  ®olb,  au^jufüDen.  S)ie  SBerroenbung  non  ®olb  jum  (Sd^mudte  ber  3ä^ne  fommt  aud^ 
in  Sumatra  Dor,  mo  man  3a^nfutterale  au«  ©olbbled^  mad^t.  »aflian  unb  fpäter  fiamv 
meifen  barauf  ^in,  ba§  aud^  unter  ben  amerifanifd^en  Ureingebomen  (j.  8.  in  aWejifo, 
amttelamerifa  k.)  oor  alter«  bie  3al&nplafHf  im  ©ebraud^e  war.  2)ie  3ä^ne  würben  fpiftifl 
„gefd^liffen"  unb  gefärbt;  man  fanb  aud^  burd^bo^rte  ©d^neibejä^ne,  in  beren  filnfilU^e 
Söd^er  ein  blaugrünlid^er  ©tein,  gut  gefd^liffen,  nngefefet  war.  S)od^  fd^eint  biefe  Dpts 
ration  erfl  nad^  bem  Sobe  au«gefü^rt  worben  }u  fein,  meDleid^t  al«  Seid^enfd^mudt. 


3b 


Serf^iebene  Qormen  fünfili^  miBficflQlteter  3a^ne 

(nQ(^  9a0or). 

1  bis  4  3abnbefonnierun0  ber  l^abcr  oul  ben  VnamaO^bersen  in  dnbitn 

C3i  Ober-,  Sb  Untfrtiefer).  —  5  bil8  S«ß«f»»«|te  35^«  W)n  «eßmu  -  9  bl«12 

9eif)»iek  toon  grU^^en«  unb  Kelirffcilung  ber  S^nt  bon  IXalaien. 
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©eroife  l)at  bie  Sofmptaflit  meifl  i^ren  ®tunb  in  bcm  SBeflreben,  ben  fflötp«  ber  Sebeni 
ben  ju  oerff^önem  ober  ju  fenngeiii^nen,  iiiie  bas  fo  vielfa(!^  bem  3:ättotmeren,  namentlidd 
bem  €inf(^neiben  von  ^autnatben,  S)uic^tio^ren  non  £ip;)en,  D^ien  unb  anbetnt,  ju 
@ninbe  liegt.  3)ic  Snbioibuen  unb  Stämme  mit  bef onnietten  Sühnen  fc^auen  mit  SJetai^tung 
auf  Seute  mit  normalem  @etiiffe  ^erab,  roeli^eS  fie  vielfach  mit  bem  oon  @feln  nergleii^en. 
®ie  ©ejiffc  mit  gugefpiftten  Qä^ntn  gleit^en  benen  oon  JRaubtieren,  noraentlid^  tenen  beä 
flrofobileä,  unb  mögen  alä  SBaffe  BieOeii^t  roirflid^,  mie  man 
behauptet  ^at,  ben  normalen  ©eßiiTen  in  Sffiirffomfeit  »orgeln. 

3)cr  berühmte' beutfc^e  SReifenbe  3agor  befi^reibt  bie 
^iebur  ber  ga^nbe^auung  bei  ben  ftaber  aus  ben  ^namaQ^^ 
bergen  in  3nbien  nä(ier.  3laä)  ber  ^eirat  lä^t  fi^  ber  aJlonn 
bie  Sö^ne  behauen.  S^  bem  Qmede  legt  er  jic^  nieber,  ber 
3tt^nKnfl£er  jetft  eine  ^ebermefyerflinge  gegen  ben  Sa^n  «"*> 
fprengt,  inbem  er  mit  einem  ^fimmer^en  bogegen  fi^Iägt, 
(leine  BtM^  ber  3a^nfubflanj  uon  ben  SSorberjä^nen  beS 
Dberfieferä,  feltener  au^  be2  Unterrieferg  ab.  (Sgl.  bie  ab= 
bilbungcn,  ©.  178.) 

^ie  @itte^  bie  91äge(  lang  roac^fen  ju  laffen,  er= 
innert  an  bie  JtroQen  ber  ?iaubtiere.  Selanntlidd  finben 
Tt^  lange  gingemfiget  ai&  3eid^en,  bag  ber  Sefitjer  leine 
^anbarbeit  t{iut,  fetb^  bei  unS;  in  S^ina  unb  ben  benad): 
barten  Sänbem  ftnb  klaget  oon  monfiröfer  £änge  ein  Aenn^ 
jei^en  bcä  Slbefö.  SBorne|ime  Samen  bebienen  p^  fitberncr 
Futterale,  um  bie  fHäQti  ju  f^ü^en;  namentlii^  (ang  finb 
bie  Slägcl  ddinepfii^er  aisleten,  aU  Seiii&en,  bafe  ber  l^eilige 
^ann  feine  roeltlic^e  äirbeit  oerriti^tet. 

aud^  bie  SRafcn  werben  oielfadi  p(afiif(^  geformt.  3Jei  ..  .  .,    ....^ 

ben  Hottentotten  brüden  bie  SHütter  bie  ©tumpfnafen  ber  Hei'     "    'aiid'n  (na«  nior). ' 
nen  ftinber  möglic^ft  tief  ein,  mä^rmh,  loie  S^^Ior  ebenfalK 

bemerft,  e3  bei  ben  olten  Ißerfem  gebräuchlich  mar,  an  jebem  jungen  ^rit^en  bie  9iafe  fo 
ju  bearbeiten,  bog  fie  bie  ibeale  i^orm  einer  lü^nen  älblernafe  möglid^ft  coIIEoinmen  erreii^te. 


»nnliftilaftif. 

ffia^re  ©«fahren  für  bie  ®efunbf)eit  birgt  bie  in  Ü(iren  anfangen  »on  ben  SKSmern 
aus  bem  flafftf^en  ältertume  ju  ben  mobernen  ftutturoöHem  ^erübergelommene  Sitte  ber 
lünfitic^enaSrufitorbpIaftif,  bie  im  oorigen  Jfal&r^unberte  bi«  jum  extrem  auSgebUbet 
toar,  aber  häufig  jet[t  noi^  im  übermage  ^errf^t. 

Sie  Römerinnen  jur  ^ext  ber  größten  Slüte  ber  lateinif^en  fiitteratur  unb  flunjl 
im  älugufleijd^en  3eitalter  trugen,  nienn  bie  SebenSblüte  gu  f<^rotnben  begann,  eine  ^itteU 
binbe,  nel^e  bem  £8ru^rorbe  bie  jugenbUd^e  ft^Ianle  gorm,  bem  Sufen  bie  jungfräu[i<i^e 
flleinlieit  unb  äBöIbung  fünfltii^  jurüdgeben  foQte.  äluS  biefer  einfad^en  SSerfc^önerungS: 
met^obe  beä  meibli^en  Jtörperd  entroidelte  ^c^  bog  SRieber,  roeld^eS  fid(i  am  @nbe  beS 
torigen  giafir^unbertg  ju  jenem  ©tofil:  unb  giliä&''einpanjer  ausbilbete,  alS  beffen 
3)rudrefu[tQt  mir  bie  roefpenartig  f^Ianfe  2^aiße  an  ben  Silbern  unfrer  Urgrofmißtter 
berounbem.  2Bie  loeit  fic^  baburdi  ber  Sau  ber  Srufi  oon  loa^r^aft  frönen  SBer^ältniffen 
entfernt,  lehren  bie  (laffifdjien  SUibilbungen  SÖmmerring»  (®.  180  u.  181),  bie  einem 


naltirli^e  unb  lanßtli^t  Oti^Mtbungtit  bei  Sttnfi^tnsepatl. 


mit«  SrullgtiDfl  (1Ittburi|4t  Stnil). 


notnialen  8ni|lgeräfle,  in  bie  ibealen  JtörpenimriiTe  bei  9Rebiceif(!^en  93enuS  eingeitic^iut, 
eine  ebenfo  entI)flDte  Sdiön^eit  au8  ber  3<it  tiox  ber  etfien  franjöfif^en  Slenolution  0egtn= 
ÜtierfteDen.  3BdI)tenb  beä  mttelaltni  xoai  bei  ber  männlid&en  ^Öfiid&en  9fittcrf(fJQft  boi 
S^nüten  aUgenwin.  3eber  9titter  rooHte  „gerabeit  Seide«"  fein,  unb  b<^u  gehörten  eine 
breite  SruP  unb  mögli^fi  fc^lanle  ©üften.    SHe  lefttem  lourben  ba^  oon  3uflenb  auf 


Sin  lutii  S^nltttn  feE|*(miett(t  Stußiciafl  (Samt  aul  in  3'it  ^"  Mc  t'^m  Fnit|Sflf4tn  Snttulbn]. 

jufamntengef^nfirt  unb  baburc^  fo  weit  oeiengert,  bag  bie  Sta^lrttflungen  auS  jener 
3eit  fi^on  auä  biefetn  @iunbe  ber  l[ieutigen  ältfinnetgeneration  tticFit  md)x  paffen  rooQen. 
3)ie  Sleujeil  ifl  bie  ©tfinberin  beg  AorfettmiebeiS  fUr  bas  fi^dne  @efc^Ie<^t.  3>te  ^ttUe 
bec  toeiblii^en  Süfte  foQ  iiur$  gi5^  Sd(ilanll(iett  ber  S^aille  unb  jieriiti^e  atunbung 
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bcr'^üftportien  gcl^oben  toerbcn.  SBSI^renb  ba^  alte  ©amcnmieber  fafl  au^fd^HefelU^  bie 
Xa\Ht  iufammenprcfete,  t^ut  ba^  neue  3Rieber  nid^t  nur  bo^,  fonbem  übt  feinen  ^rutf 
glet(i^}eitig  aud^  auf  bie  ^fiftfnod^en  aus. 

Sroeifelloi^  beeinträd^tigt  bie  l^eutige  aRobe  bie  in  Srufl  unb  Unterleib  eingefd^loffenen 
Organe  weniger  als  baS  alte  9Kieber  unfrer  Urgroßmütter,  aber  immerl^in  gelten  bod^ 
aud^  jefet  nod^  bie  SBamungen  unb  Slnllagen,  roetd^e  unfre  beflen  ärjte  unb  Anatomen 
gegen  bie  9tuSn)üd^fe  ber  SRobe  gerid^tet  l^aben.  Sömmerring  j&l^lt  eine  Summe  oon 
l^unbert  uerfd^benen  franf^aften  Äörperjufldnben  als  SBirfung  beS  ÄorfetteS  auf. 
S>ie  elafKfd^e  SSiegbarfeit  ber  SKppen,  meiere  burd^  bie  nad^  unten  an  Sänge  june^menben, 
aus  Änorpeln  gebilbeten  SSerbinbungSfludte  ber  flippen  mit  bem  Säruflbeine  nod^  er^o^t 
i  wirb,  ermöglid^t  ein  S^f^mmenpreffen  ber  ä^aiDe 

in  jenem  läd^erlid^  l^ol^en  @rabe,  ber  bie  naturfd^öne 
Äörperform  ju  bem  Qbeale  eines  fled^enben  3nfelte^ 
ummobelt.  @S  liegt  in  ben  bef  onbem  Sinrid^tungen 
beS  aWenfd^enßJrperS,  bafe  troft  ber  burd^  baS  Sd^nü- 
ren  ^eroorgebrad^ten  2?erengerung  beS  SRaumeS,  in 
xotl^tm  bie  lebenSn)id^tigflen  Organe,  baS  ^ 
unb  bie  Sungen,  liegen,  bie  förperlid^n  aSefd^roer- 
ben  meifl  üeri^ältniSmäfeig  geringe  finb,  S)er  um 
tere  Seil  beS  SrufUorbeS  n)irb  burd^  baS  fuppel- 
förmig  aufwärts  gewölbte  Swtt^^dl  »on  bem 
Sruflraume  abgetrennt,  l^ier  liegen  normal  bie 
obem  Saud^eingeweibe,  bie  mäd^tige  Seber  red^ts, 
linfs  bie  SDUlj  unb  jwifd^en  i^nen  in  ber  f ogenonn- 
ten  $er}grube  ber  2Ragen.  3m  normalen  SSer- 
l^alten  üeränbem  biefe  Organe  bei  jebem  ätemjugc 
i^re  Stellung.  Qnbem  fid^  bie  ßungen  ertocitem 
unb  vergrößern  unb  boS  3merd^feQ  babei  feine  SBoI- 
bung  aftio  uerflad^t,  rüdten  bei  jeber  ©inatmung 
bie  genannten  äierbauungSorgane  tiefer  l^erab,  unb 
wir  fe^en  fie  bem  entfpred^enb  bie  SBanb  bei^ 
Unterleibes  ftärfcr  l^eroorwölben. 
S)urd^  bie  ^reffung  beS  aWiebcrS  in  ber  S:aille  werben  in  äl^nlid^er  3Beife,  wie  c^ 
bei  ber  einatmung  normal  erfolgt,  bie  im  Sruftforbe  unter  bem  S^tx^^tüt  gelegenen 
Organe  in  bie  UnterleibSl^ö^le  l^erabgebrüdEt.  SDaburd^  wirb  bie  SRöglid^feit  ber  ätem- 
bewegung  beS  S^erd^felleS  teilweife  ober  fajl  ganj  aufgel^oben,  aber  bie  eiafü^ 
jität  ber  SRippen  ifi  fo  groß,  baß  burd^  eine  Steigerung  ber  2^^ätigfeit  ber  obem  SJrufl- 
unb  aitemmuSfeln  ber  Sungenraum  beS  SruftforbeS  mit  il^rer  $ilfe  bod^  nod^  um  fo  üiel 
erweitert  werben  fann,  als  bem  2ltembebürfni)7e  entfprid^t.  S)ie  Sltembewegungen  ber  Sruft 
werben  baburd^  bei  flarl  gefd^nürten  grauen  ju  wefentlid^  anbern  als  bei  ungefd^nürten 
3Rännem.  SBäl^renb  fid^  bei  le^tem  bei  ber  Einatmung  uamentlid^  burd^  Slbflad^ung  be^ 
3werd^fetteS  ber  Sruflraum  vergrößert,  arbeitet  bei  ben  '^auen  ju  bem  gleid^en  S^x>tdt 
Dorjüglid^  bie  aWuSfulatur  ber  obem  Smftpartien  (ogl.  obenfle^enbe  2lbbilbung*).   Storfere 

'  Xie  punitierte  Sinie  entfpric^t  ber  f!ärfften  Einatmung,  bie  einfach  oudge^ogene  £ime  ber 
priften  ^udatmung.  Son  ben  burc^  Duerftti^e  oerbunbenen  Linien  fledt  bie  äußere  bie  Stellung  ber 
9ruft«9au(^n>anbung  bei  ber  getoö^ntic^en  ruhigen  Einatmung,  bie  innere  bie  bei  ber  ruhigen  Xudatmung 
bor.  2)ie  ftärifle  3lu«be^nung  erfährt  bie  SöruflsSauc^roanbung  bei  bem  SWanne  in  bem  untern  (öcuc^^ 
otmung),  bei  ber  grau  in  bem  obem  3lbf($nitte  (Sruflatmunö). 


€te((un08t>eränberung  ber  oorbern 
Cetbeitoanb  bei  ber  Vtmuns:  1  beim SJlanne — 

2  beim  Skibe. 
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Brperi^c  änihengunflen,  toeld&e,  roie  bec  Xmi,  bciä  Sttembebürfnis  erljö^en,  oerpÄrten 
bieffcS  mü^fome  fleuc^en  ber  in  i^ren  Seroegunflen  fcefiinbetten  Sltmimflamof^ine.  Siic 
gCü^enbe  Siöte,  roeldFie  Sangen  unb  ^ufen  übeigiegt,  betoeifl,  ba$  bann  trot[  ber  gefiei^ 
gelten  SCnflrengung  bte  Atmung  nid^t  me^r  ooDfornmen  bem  SIebürfniffe  ber  Slutbene^ 
gung  unb  Slutemeuerung  ©enüge  ju  leiflen  termag. 

Slamentü^  fmb  e8  ©törungen  im  normalen  aSerlaufe  ber  ölutjirfulotion  in  ben 
8nift=  unb  Unterleibeorganen  unb  groar  rorroiegenb  in  ber  ßeber,  wä^t  bie  unjroeifel: 
^oftc  Sd&äblid&feit  beä  übermäßigen  einf^nüien«  ber  SaiDe  auSmo^en.  Aber  ni^t 
niemgerniic^tigfmbbie^irlungen  auf  bteSeden-  a 

Organe,  unb  {mar  jlimmen  bie  Srjte  barin  überein, 
bafe  burdjf  ben  auf  Jene  Organe  ouSgeübten  3)nic£ 
S^ieffieKung  unb  S^ieferfleHung  be«  Utero«  mit  aU 
i^ren  gefürc^teten  folgen,  roeli^e  einen  fo  großen  S^eil 
beffen  umfoffen,  roo*  unter  bem  Siomen  fiijperie  be^ 
griffen  loirb,  J^eroorgerufen  werben  (Önne.  Sei  ju= 
genblic^en  SRäbt^en  verengert  ber  2)rud  beS  AorfetteS 
auf  bie  noc^  nid^t  ooQIommen  oerfnödderten  ^ßften 
auc^  biefe  unb  bamit  bie  Seden^Ö^Ie,  bereu  größere 
Seite  gegenüber  ben  männli^en  Aörpemer^ältniffen 
bie  fflatut  bem  neiblit^en  @efi$[ed(ite  a($  ein  nor^ 
forgenbeä  ©efc^enf  für  bie  roi^tigPc  ^eriobe  ifireS 
Sofein«  al«  merbenbe  SWutter  auf  ben  SebenSroeg 
mitgegeben  ^at. 

^aü  oon  ben  Idnbüd^en  @ii^önen  geübte  @ins 
jt^nftren  ber  S^aiUe  lebiglidd  burdd  ben  Slodbunb  mirlt 
Dielleii^t  oft  no$  f(i^(iblid^er  aü  haS  SRieber.  ^er 
2)mct  Muft  ^rbei  namentUd^  über  bie  £eber  ^in, 
unb  biefe  iDirb  infolge  banon  gerabeju  ftranguliert. 
Snberfeits  ftnbet  ^$  unter  ben  länbliii^n  äTrad^ten 
an  oielen  Orten  ein  brettartig  ßeifeS  3)Iieber,  haä, 
mit  oQeriei  B^maä  behängt,  über  ben  Unterleibern 
aU  Bic^^^c  getragen  loiib.    3nan  ^at  unter  ber  Se^ 

Dotierung  ber  baprifc^en  ^o^ebene  Gelegenheit,  iu        stciTiiininuns  ber  ssiibcifduit  btt 
beobaiten,  roie  fiäbli*  biefe  a:ra4t  roirfcn  lann,    i>iiifl«n»iäii*(nint«iB.fln9<iktnat<n6U|(iif. 
mnn  fie  t()ren  SBrod  au*  auf  bie  SBrüfle  ausbe^nt.     ^"  *"""*"  "  ^*  *^  «**  •"'  """ 
©dinrinben  biefec  roi^tigen  JDrgone,  oft  ©inbrüäen 

ber  »rufintttrjen  unb  bie  erfi^redenb  liofje  ©terbllc^feit  ber  Säuglinge  in  jenen  ©egenben 
ift  ni^t  jum  geringen  Ztilt  bie  golge  jener  unft^önen  SDtobe,  meiere  bie  Ausübung  ber 
mütterlichen  ^fli^t  be«  „©tiDenö"  oer^inbert. 

auc^  unbeobfKi&tigt  njiricn  bie  gefteigerten  anforberungen  ber  ^inilifition,  benen  mir 
unfre  ftinber  untenoerfen  ju  muffen  glauben,  im  Sinne  einer  Eünftlic^en  SrufttorBplallif. 
Die  ^ol^en  Schultern  unb  ber  f^iefe  5Rüden  fo  oieler  ^otbenuac^fener  SKäb^en  ou« 
ben  DotjugSmeife  gebUbeten  ©tauben  ift  eine  ber  joi^Ireit^en  f^äblid^en  golgen,  roel^e  ba« 
ongeftrengte  ©iften  6ei  an  (id^  loeuiger  träftigen  ^erfonen  in  bem  biibfamen  3ugenbalter 
Vorbringt.  3)a8  antialtenbe  ©ijen,  roeld&eä  eine  beftänbige  2tn(irengung  beÄ  SBüdenä 
oerlangt,  Idfet  bie  SRüdenmuSteln  um  fo  me^r  ermüben,  roenn,  roie  eä  fo  ^Öufig  ber  gaQ 
ift,  bie  aRuSfelhafte  fd^on  on  ft*  unooMommen  entnridelt  fmb.  3)er  Sonbapparat  unb 
bie  Änotpel  jtnb  bei  fc^roäc^lid&en  Sinbern  fddfaff  ober  roeniger  efaflifd^,  ber  Borroiegenbe 


184  fflatütli^t  unb  lünftlic^e  SRilbitbungen  ber  SRenfc^engeflatt. 

®ebraud^  beiS  redeten  SlrmeiS  veranlagt  beim  @i^n  }u  einer  fd^iefen  Haltung  ber  WxitU 
faule.  S)al^er  rfi^rt  t^,  baj3  bie  3Birbe(fäulent)ertrfimmung  junger  9Räbd^n^  bie  SfoUofe, 
faft  immer  eine  red^töfeitige  ifl;  bie  38irbelfäu(e  biegt  fid^^  me  bie  Sbbilbung  (ß.  183)  yd^i, 
meiftend  oben  nad^  red^tö  lonvtt,  unten  nod^  red^ts  lonlao. 

SSor  bem  SUter^  meld^e^S  bie  fd^ioäd^Kd^en  Jlleinen  an  bie  @d^lban!  feffelt^  bilbet  fid^ 
mand^mol  infolge  ber  Unort^  auf  boS  linte  93ein  geflä^t^  fd^ef  gu  fiel^^  bie  entgegen 
gefeftte  Jlrflmmung  auiS.  9lad^  einiger  3^  ifi  ^  anfongKd^  aud  9{ad^l&fftgEeit  angenoim 
mene  fd^iefe  Haltung  gu  einer  uniDilllfirlid^en  gemorben.  S)ad  93en)u{itfein  bt^  normalen 
@(eid^gemid^ted  ift  t)erloren  gegangen,  bie  fd^iefe  ^tung  bringt  beim  beflen  SBillen  baiS 
täufd^enbe  ©effil^l  ber  geraben  JtörperßeDung  l^or.  @nblid^  paffen  fic^  im  Saufe  ber 
Saläre  alle  2:eile:  SWui^feln,  Änotpd,  Sftnber,  ©elenfe,  ja  felbfl  bie  Anoden,  ber  Der- 
frümmten  Jlörperl^altung  an,  unb  bie  anfangiS  nur  gemol^nl^eitdmdjsige  fd^Ied^te  ^Itung 
mirb  jur  bleibenben,  unl^eilbaren.  Um  f o  mirtfamer  finb  in  ben  SnfangiSflabien  beiS  Sei^ 
beniS  t)oIIIommene  Strectung  unb  Umfrfimmung  in  bie  entgegengefe^te  Sage,  unterftö^t 
burd^  ©pmnaflit  unb  geeignete,  ben  Aürper  im  aQgemeinen  fiarfenbe  Gm&l^rung. 


Sd^mäd^e  beiS  Sanb-  unb  SRu^Ielapparated  fül^rt  in  anbem  SebeniSoerl^attniffen  }u 
anbem  fel^Ierl^aften  Stötperumbilbungen,  meldte,  nrie  bie  @!oliofe,  fid^  aus  einfeitiger  Äörpet^ 
anfhengung  im  ^ugenbalter  erflären.  2Bir  meinen  l^er  Doi^äglid^  bie  ^lattfü^e  junger 
SHenftboten  unb  bie  Jlnidtbeine  ber  Sel^rlinge,  äSerl^&Itniffe,  meldte  aud^  eine  gemiffe  et^no- 
grapl^ifd^e  93ebeutung  ffir  uniS  erlangen  n)erben,  ba  nad^  ö(tem  Sel^uptungen  ber  ^latt- 
fu§  bei  Siegern,  namentlid^  bei  fold^en,  meld&e  in  ber  ©Hauerei  geboren  mürben,  ouf= 
fallenb  l^aufig  jur  93eobad^tung  fommen  foQ. 

S)er  f^ug  bei^  SRenfd^en  ifl  neben  bem  mäd^tig  entmidtelten  ®el^ime  ba»  Oaupi- 
d^arafterijlifum  ber  SKenfd^enform.  ©r  ifl  namentlid^  im  (Segenfafee  ju  bem  äffenfu^e  ein 
Organ,  meld^eiS  junctd^fl  tebiglid^  jur  Fortbewegung  beS  Jlörperd  bei  bem  aufredeten  @ange 
geeignet  ifl.  @r  fleUt  ein  elaflif  d^ei^  ©emölbe  bar,  gebilbet  aM  ben  fieben fe^  burd^  SSanber 
}uf ammengeffigten  f^ugmurjelfnod^en  unb  ffinf  iDUttelfughtod^en,  an  meldten  nad^  vom  bie 
ffinf  bemeglid^en  3^^^^  ^^^  @nbfUlde  anfi^n.  SHe  f^efUgleit  beS  Stel^eniS  auf  bem  Soben, 
bie  Seid^tigfeit  beiS  ©el^eniS,  bie  pl^pftologifd^e  STI^ätigleit  ber  ^gmuiSfeln,  @ef5|e  unb 
3lert)en  berul^en  in  l^ol^em  3Ra§e  auf  ber  ©emölbfonflruftion  beiJ  gu^eS,  bei  meld^er  ber 
äußere  guferanb  tiefer,  ber  innere  guferanb  J^öi^er  ju  flel^en  fommt.  a)ie  geftigfeit  be« 
gufegemölbeiJ,  auf  beffen  ^i^t  ber  Unterfd^enlel  be«  »eineiJ  bemeglid^  aufgeprallt  ifl  unb 
Don  biefer  ©teile  au«  bie  ganje  Äörperlafl  auf  ba«  gufegewölbe  überträgt,  berul^t  auf 
ber  ©pannung  unb  gefügfeit  ber  Sänber,  meldte  bie  gufemurjelfnod^en  unb  aRittelfufe-' 
fnod^en  aufammenl^alten.  ©inb  biefe  SMnber  bei  fd^mäd&Iid^n  jugenblid^n  Snbimbuen 
fd^laff  unb  fd&mad^er,  aü  pe  normal  fein  foCten,  fo  bemirft  ber  a)rud,  ben  bie  JWrperlaft 
auf  bad  guftgemölbe  ausübt,  bafe  fid&  ba«  lefttere  oerflad^t.  ©nblid^  fielet  ber  innere  %u^ 
ranb  fafi  ebenfo  tief  wie  ber  äußere,  bie  ©o^le  be«  gu§e«  berül^rt  in  ganjer  »uÄbel^nung 
ben  »oben,  mir  i^aben  ben  dearafterifHfd^en  „^lattfufe"  tjor  un«,  meld&er  bie  Seiflungen  beJ 
gufee«  mefentlid^  beeinträd^tigt.  Äommt  ju  ber  ©d^mäd^e  ber  gufebänber  im  Sugenbalter 
nod^  bie  Slotmenbigfeit,  fd^roere  Saflen  ju  tragen,  fo  entroidtelt  fld^  fafl  au«nal^Io« 
ber  5piattfuj5. 

2)er  5piattfu§  fül^rt  un«  ju  jenen  tünfllid^  Äötperumformungen  über,  burd^  toeld^  bie 
gebilbetflen  Stationen  i^rem  gufee  eine  ber  aWobe  entfpred^enbe  ©eflalt  ju  geben  beflrebt  \\nb. 


Vtatifu^   %üit  ha  ei)itKfinncn. 
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Sit  (önnen  t»  auäfpre^n:  alle  ^äfie  ber  für  geroölinlic^  mit  irgenb  einem  ©d&ul&iDcrte 
befleibeten  SBationeti  finb  im  errooi^feneu  Älter  »erfümmert  unb  onberroeitig  butd)  ben 
©rud  ber  gußbcfleibunfl  noturioibriB  oerfinbert.  Sie  3e^en  fmb  cctf^obeit,  her 
3Ritteffug  tfl  vom  jufammengebrOdt,  baS  @efü^[  fflr  eine  normale  Su^fteUung  bur$  bai 
anbringen  aüju  l(io^t  äbfÄfie  oerloren,  gegangen. 

SafTen  tuir  <Suro;)äer  unb  (Europäerinnen  unS  fii^on  tiiel  von  unfein  @i$u^ma<$ern 
gefallen,  fo  erfi$einen  boi$  bie  bui^  fie  oeranlaBttn  S^ugummobelungen  immer(»in  noi^ 
gering  gegen  jene  Sßeranberungen  unb  Skrlämmerungen  ber  gugge^alt,  niel^e  bft  äflobe 
ben  t^nefift^en  grauen  auferlegt,  aud^  bicfe  Setunflaltungen  reiben  ft^  infofem  ben  „tier= 
ä^nlic^n  SSerMlbungen"  an,  al^  ber  gufe  ber  C^inefin  fßnfllic^  einem  ipferbeiiufe 


ö^nlii^  gemacht  loicb.  3m  alten  Aatat,  in  S^ina,  ^at  ein  3)amenfufi  erfl  bann  9In: 
fprud^  barauf,  f^ön  gefunben  ju  n>eiben,  roenn  er  nic^t  me^r  als  8 — 10  cm  Sänge  beftt^t- 
^ur  bte  tarnen  ber  fiöi^ßen  @tänbe,  meldte  nic^t  genötigt  finb,  )u  gelten,  lünnen  fi^ 
biefeä  Übermag  bei  Sc^än^eit  geflatten.  3)ie  äSerlriimmung  US  %u%eS  mtib  fofoit  bei 
btm  neugebomen  Itinbe  eingeleitet.  @2  n>erben  fdion  in  ben  elften  SebenStagen  Sretti^en 
an  bie  gu|feiten  unb  an  bie  {^rfe  angelegt  unb  über  fie  ber  ^uft  burc^  SBinben  gemalt: 
fam  }ufanimengefd(inart  9tur  bie  gioge  S'^^  behält  annä^ernb  t^re  normale  9{i<$tung, 
bie  übrigen  3e^en  roerben  unter  bie  Su&fo^l«  gebrängt,  ba«  gerfcnbein  niitb  m^  unten 
abgebogen,  bad  ganje  ^uggetoblbe  iufammengefiQmmt.  3)abei  luiib  bur^  ben  lange  S^xt 
fortgefe^ten  oQfettigen  ^lucE  ba£  SBacEidtum  beS  gangen  t^u^eS  »efentli^  beeintiäcbtigt. 
So  entfielen  bie  fleinen  ftlumpfügc^en  ber  S^inefinnen,  beien  mingiger  @c^u^  mit  feinem 
unnatüilit^  ^o|ien  Slbfa^  t&  uoS  unglaublich  erfd^einen  lägt,  ba%  ein  envac^fene^  nten[(^= 
liebes  ©ef^öpf  fic^  feiner  bebienen  fänne.  Unfre  Slbbilbung  jeigt  nad(i  Selcter  bie  Anod^en 
eine«  normalen  unb  eine«  ^inefif^en  grauenfufee«  ineinanbet  g^ic^net;  ni^tS  fönnte 
uns  beffer  bie  ®xi^  ber  @tfirung  anfi^aulit^  mad^en. 

©0  Dielen  Selben  unterjie^t  ftc^  ber  SWenfi^  ou8  mi&geleitetem  ©c&Ön^eitatriebe! 


n.  ^ie  nieliern  Ox%mt. 


6.  §tT}  ttni>  #ttt 


Sn^art:  35cr  Sau  bc«  ^crjenS.  —  35ic  ^eraBeroeöungctt.  —  2)ic  ©(^rogabcm.  —  3)ic  ^oargefäSc.  —  5)ie 
»lutabetn  bcÄ  großen  ÄreiSIoufe«.  —  ^ic  ©(^ragobcm  unb  »lutabem  bc«  fUinen  Äreidlaufe«.  —  ^e 
$ttuptflfimme  bcr  S^mp^öcfäjc.  —  3)er  «Iut!tei«Ittuf  ber  menf (^Ut^cn  gruc^i  —  9len)öfe  einwitfungen  ttuf 
bie  «lutgefä^e.  —  2)ic  S^tt^htü.  —  2)ic  ©cfc^roinbiölcit  bcr  »lutBeroegunö.  —  2>et  ÄrterienpuT«.  - 
®aÄ  95Ba(ö«tum  bc«  ^erjen«  unb  bcr  groftcn  »rutöcfSfc  —  SJic  Sufammcnfcftung  bc«  ©lutc«.  »tut» 
menge.—  SDie  X^eorie  bcr  Atmung  unb  bcr  «lutfarbftoff. 


Set  Sau  be9  ^ttitni^ 

SBir  l^aBen  ben  SEBunberBau  be3  SWcnfd^enleibe^  üor  unfern  Singen  entfielen  unb  fUJ 
bilben  feigen.  9lun  ifl  e^  unfrc  Slufgabe,  einen  ©inblid  ju  gewinnen  in  ba5  innere 
med^anifd^e  ©etriebe  biefei^  TJoHenbetflen  unter  ben  Äunfhüerf en ,  weld^e  aui5  ben  $änben 
ber  fd^affenben  92atur  ^ert)orgegangen  finb. 

Qa,  wenn  unfer  Äörper  burd^fxd^tig  wäre  wie  ®Ia^,  wenn  wir  burd^  ben  ge^eimnö-- 
x)oDcn  ©d^Ieier,  mit  weld^em  bie  äußern  Äörperl^fiHen  bie  innern  Organe  unb  il^re  S^ätig- 
feiten  bedfen,  l^inburd^blidten,  ba«  ^erj  unb  bie  £ungen>  bie  Organe  bcr  Aneignung  unb 
abfd^eibung,  ber  ©mpfinbung,  33cnjegung  unb  SReprobuftion  in  il^rer  ungeflörten  SH^atig- 
feit  belauf d^en  fönnten!  aber  wir  muffen  bie  organifd^e  SRafd^ine  jerlegen,  um  i^re 
einjelnen  Steile  unb  bie  2lrt  unb  SBeife  il^rer  SSerfnüpfung  ju  erfennen,  unb  an^  ben 
S^eUfWdEcn  foQ  e^  uni^  bann  gelingen,  baiS  ©anje  in  unfrer  SSorfleKung  wieber  jufammem 
jufeften,  fd^ftpferifd^  wieber  aufjubauen.  3"^^^  vermögen  wir  bieg  nur  bru^ftüdfioeifc, 
aber  bie  gefeftmö^ige  Sauöl^niid^Ieit  aQer  animalen  Organismen  gibt  nn&  aud^  ^er 
wenigflenS  für  bie  näd^ften  fid^  aufbrängenben  fjragen  Seobad^tungSmetl^oben  an  bie  $ttnb, 
we(d^e  ben  Sßunfd^,  einen  bireften  6inblid  in  bie  Organlagerung  unb  Organtl^otigfeit  }u 
gewinnen,  wenigflenS  jum  J^eile  befriebigen. 

grcilid^,  jene  glai^artig  burd^fid^tigen  Heinen  Ärufien-  unb  SBeid^tiere  be^  aReered, 
weld^e,  in  einem  2;ropfen  SBaffer  ol^ne  jcglid^e  Störung  il^reS  normalen  S3efinbeni5  ein- 
gcfd^Ioffen,  bem  mit  bem  3Wiifroffope  bewaffneten  3luge  beS  gorfd^erS  bie  ®el^eimniffe 
i^rer  innern  Sebendoerrid^tungen  gleid^fam  freiwillig  jur  33etrad^tung  barbieten,  fielen 
in  il^ren  anatomifc|>en  SBeri^ältniffen  bem  SKenfd^en  fo  fern,  bafe  bie  an  i^nen  fid^  ergebenben 
öeobad^tungiJrefuItate  ftd^  nur  teifweife  unb  unuoHfianbig  auf  baS  l^öd^fle  Objeft  ber 
Jlaturforfd^ung  übertragen  laffen.  Slber  aud^  in  ber  oberpen  ©ruppe  be§  animalen  Sebetti^, 
unter  ben  SBirbeltieren,  an  bcren  ©pifec  im  ©pfleme  ber  3ooIogie  ber  SWenfd^  fielet,  fommen 
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locnigilen^  in  bem  erficn  Sugenbjuflaube  fcl^r  DoIHommen  burd^fid^tige  SBcfcn  vox.  66en 
au^  bcm  ®c  gefd^Iüpftc  ober  nod^  in  bie  üielfad^  gfa^^eDc  ©i^üfle  cingefd^foffcnc  gifd^d^en 
gefkttcn  bem  SWifroffopifct  bircftc  änfd^auungcn  bcr  Sagcrung  bct  l^aiiptfäd^li^flcn 
Äotperotganc,  ber  med^anifd^en  2:^ätiglcitcn  bciJ  $ctjcnÄ,  ber  Slutgefägc,  bcr  ©in- 
geroeibc,  ja  aud^  §um  Steile  bcr  SWu^Ieln  unb  SWctrcn.  Unb  wir  bürfcn  bei  bcr  in  üiclen 
Sejicl^ungen  prinjipicllcn  ÜbereinfHmmung  im  93auc  unb  in  bcn  SBcrrid^tungcn  bcr  S33irbcl- 
ticre  bic  an  bcn  gifd^d^cn  bcobad^tctcn  aScrl^ältniffe  trofi  il^rcr  relativen  ©infad^i^cit  bircft 
auf  bie  locit  fompKjicrtcrn  bci^  SWcnfd^enlörperS  übertragen. 

Sor  aDem  gilt  ba^  üon  bcm  allgemeinen  SBorgange  bcr  Sfutberocgung,  mit  mefd^em 
mir  bie  Unterfud^ung  bcr  fpcjicllcn  Drganfunftionen  beginnen,  äriflotclc^,  ber  Segrünber 
ber  anatomifd^sp^^fiologifd^en  cjaften  Seobad^tung,  l^at  baiJ  fid^  bemcgcnbc  $erj,  mcld^c^ 
er  atö  „fpringenben  ^unff,  atö  punctum  saliens,  im  frifd^  bebrüteten  ^üJ^ncr^eie 
fd^on  in  einer  aufeerorbcntlid^  frühen  aWIbung^cpod^c  beobad^tetc,  ate  „ein  2:icr  im  2:iere" 
bcjcid^nct.  Unb  gen)ij5  feigen  bic  aftiuen  Semegungen  beJ  ^erjeng  namentlid^  unter  bem 
SScrgröftcrungj^glafc  bei  bem  eben  auiJ  bcm  (Sic  gcfd^Iüpftcn  gifd^d^en  munberbar  genug 
au«.  SBir  fe^cn,  mie  bc^  Heine,  burd^  feinen  aui^  Slut  befiel^enbcn  ^n^alt  rot  ober  rot^ 
gelb  gefärbte  Drgan  fd^einbar  freimiDig  feine  ©cfialt  Dcränbcrt,  mic  c«  in  rl^pti^mifd^cm 
3Bed^fcI  fid^  jufammcnjici^t  unb  mieber  au^bcl^nt,  unb  mir  erfennen  babei  bircft,  baj^  ba« 
6er§  baburd^  jur  Urfad^c  ber  Sfutberoegung  nid^t  nur  in  il^m  felbfl,  fonbem  in  aü  bcn  mit 
i^m  jufammcnl^ängcnbcn,  üon  i^m  au^gcl^cnben  unb  in  il^m  münbcnben  Slutgcfäfeen  wirb. 
An  feinem  anbern  Organe  treten  bic  Scbcn^bcmcgungcn  mit  fold^  crfennbarer 
©cutlid^fcit  un«  Dor  Slugcn  mic  am  ^erjen;  bieSlftion  ber  3Ru«feIfafern,  aud^  in 
i^rer  äb^ängigfeit  üon  SRcrücnjcncn  unb  3lert)cnfafcm,  erfennen  mir  nirgenb«  flarer.  ©o 
mirb  uni^  ba2  ^erj  ju  einem  erflärenben  Seifpiele  für  bicSKu^fcIbcmcgung  überhaupt,  ©d^on 
bie«  mirb  e«  red^tfertigen,  rotnn  mir  mit  feiner  Sefd^reibung  bie  Setrad^tung  ber  Drgan- 
ti^ätigfeiten  beginnen,    aber  in  nod^  ^ö^erm  3RaBc  gilt  ba«  für  feinen  g^^l^alt,  ba«  33fut. 

SBir  l^abcn  fd^on  in  bcn  t)orau«ge^cnbcn  Darlegungen  ba«  Slut  aU  bcn  3la^= 
rung«faft  bc«DrganiömuS  bejcid^net,  au«  meld^cm  alle  cinjclncn  unb  fleinfien  Drgam 
teile  i|r  jur  (grl^altung,  ©mäl^rung  unb  SBad^^tum  notmenbige«  6rnä^rung«matcrial  f  d^öpf  en. 
SHc  SC^ätigfeit  bcr  Organe  berul^t  im  mcf entlid^en  auf  bcr  regelmäßig  fortlaufenben  33er:: 
binbung  ber  Drganfloffc  mit  ©aucrfloff  in  bem  2?organgc  bcr  „organifd^cn  Dypbation". 
3)aö  SSlut  füi^rt,  um  ba«  Drganleben  ju  crl^alten,  bcn  Organen  nid^t  nur  ba«  „verbrenn- 
Ud^e''  SKaterial,  fonbem  aud^  bcn  jur  organifd^en  SBcrbrcnnung  erforbcrlid^en  ©aucrftoff 
}u,  bcr  in  gcmiffcm  ©innc  aud^  aU  SRäl^rfioff  bcr  Organe  unb  jmar  ate  einer  üon  au«- 
fd^laggcbenber  SBid^tigfeit  aufgefaßt  mcrbcn  fann.  SRcbcn  biefen  ernäl[irung«leifiungen  be« 
Slutc«,  bic  fid^  im  allgemeinen  al«  eine  ©toffjuful^r  ju  bcn  Organen  barfteHen,  fällt  bem 
^lute  bic  gmeitc  Hauptaufgabe  ju,  bie  in  bcn  Organen  unbraud^bar  gcmorbencn 
ober  unDcrbraud^t  au«tretenbcn  ©toffc  au«  biefen  aufjunc^mcn  unb  megju:: 
f  d^affcn.  SHc  unücrbraud^t  au«tretcnbcn  ©toffe  mcrbcn  jum  3Ceile  anbern  Organen  al« 
5la^ng«floffe  jugcfül^rt,  fomcit  fte  jur  2lnteilnal^mc  an  bcn  2:ptigfeiten  ber  Äörperorganc 
nod^  geeignet  finb.  ©in  nid^t  unbcträd^tlid^cr  Xcil  ber  eigcntlid^en  Organjcrfefeung«floffe 
^at  bagegen  gerabeju  giftige  SBirfungen  nid^t  nur  auf  bic  Organe  unb  3^Hc"/  in  i>^n^" 
fic  entfianben  finb,  fonbern  auf  bcn  gefamten  lebenben  Organi«mu«.  6«  gcl^ören  ba^in 
nomcntlid^  bie  l^öd^flcn  ©aucriloffocrbinbungcn  ber  Organfloffe,  befonber«  Äo^lenfäurc 
unb  fiamfloff.  SMcfe  nimmt  ba«  SJlut  in  bcn  Organen,  inbem  e«  biefelbcn  burd^flrömt 
xinb  gleid^f am  au«mäfd^t,  burd^  ©iffupon  in  fid^  auf  unb  bringt  fte  in  bcn  „au«f d^cibung«^ 
Organen",  namcntlid^  bcn  Sungen,  bcr  $aut  unb  bcn  SRicren,  aber  jum  geringen  2;eile 
aud^  im  33erbauung«fanalc,  ^ur  2lu«fd^eibung. 
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3>iefen  beiben  älufgaben  geititgt  baS  Slut  Dor  oDem  aU  ^fftgleit,  roeli^  bur(^ 
ben  3Red^ani]emu2  bed  ^eijenS  in  beflänbigei  Setoegung  «galten  vitb.  3Rü 
bem  Reiten  fielet  ein  i>ie[oei^n>etgte3  StÖ^rcnf^flem  in  SSetbinbung,  au8  ©c^togabem  ober 
Arterien  unb  8Iulabem  ober  SSenen  6eßel(ienb,  meli^e,  t)on  bem  ^ei^n  audgelienb  unb  )u 
bem  ^et^en  jutücfte^renb,  eine  %Tt  oon  dlü^ieniirlel  barfteQen,  in  ttiet^em  ätiterien  unb 
SSenen  bur^  ein  9Ie(  aiigerorbentli^  fein  Derjtueigtcr  SlutgefS^d^en,  bie  ^aargefd^  ober 
JtapiDaren,  gufammen^ängen.  3>iefe  ledern  ©efägi^n  finb  ts,  beren  für  ilrlüffigfeU  unter 
geroiffen  ^^ngungen  tne^r  ober  neniger  burddläffige  3Sanbungen  jenen  Stoffocrle^r 

jmif d^en  Slut  unb  Organ  eintre= 
ten  laffen,  auf  melc^eni  bie  ©t»ff= 
(ufu^runbetoffabfu^rbun^ba* 
S3lut  im  legten  ©tunbe  Beruht. 
3)ie  glod^ellen  t$if(^<tien, 
ineldde  mir  oben  als  befonberä 
gün^ge  8eobac(itung8o&jefte  er= 
iDü^nten,  jeigen  unS  bei  ttoQfom= 
menem  SBo^lbefinbcn  baä  ^i 
mit  fetner  Stutbo^n.  3"  ^ 
anitte  ber  Slutba^n  fe^en  nir 
bas  regetmägig  puifterenbe  ^erj 
unb  bie  oom  Jö^en  mit  9Iut  ge^ 
fäOten  ^(utgefäge.  93tr  fetKu 
bie  @(i^lagabent,  oon  einem  rafd^ 
ba^inf($jegcnben  Slulflrome  Qf 
rdtet,  in  gieilic^fter  SBeife  fi^l  tn 
bem  bur^fid(itigen  Rörper  unb 
feinen  Organen  oei^meigen;  an 
befonberS  burc^ifiii^igen  Stellen 
erlennen  wir  fogar  bieXuflöfung 
ber  feinden  8üitgefäftdFlii(icn  in 
ja^IIofe  haarfeine  äSIuttapillaren. 
SuS  btefem  jarten  3Raf(^enne(e 
ber  ^oargefäg^en  ge^en  bann 
mieber  neue  meitere  Slutgefäf): 
r  aüit  '^^"  ^"»or,  bie  ft^  in  ganj  ä^n= 
lid^er  3Beife,  nie  bieSIrterienner: 
jiseigung  erfolgte,  ju  @tämmi$en 
oereintgen,  in  toelc^n,  mie  in  ben  SBIutabem  ober  Sßenen,  baä  bunfelrot  gevorbene  39(ut 
in  langfamerem  Strome  jum  ^erjen  )urücHeE|it. 

SDer  33Iuffrei8lttuf  unter  bem  SKtrofbpe  an  bur^fic&tigen  lebenben  Jifc^c&en  ift  geroip 
eine  ber  intereflante|len  unb  grogartigften  SebenSp^änomene,  nel^e  ber  bireften  S9etrai:^= 
lung  augängli(i&  finb.  !Der  mifroffopif(^e  ©InWid  in  ben  Slutlauf  ber  Sungen  unb  bie 
Unterfu^ung  ber  931utlien)egung  in  ben  burt^fuEitigen  @d)n)itnm^uten  an  ben  ^ü^n  von 
t^röfi^en  unb  im  ©t^manje  oon  ^oft^^  ober  Saiamanberlorpen,  n>el(^  ebenfalls  gelingt, 
o^ne  Seben  unb  @efunb^eit  ber  Xtere  trgenbmie  }u  beeintrfii^tigcn,  veroollfUnbigen  bae 
Site  beä  normalen  ®efamtbtut(ieiS(oufeS.  SKber  au^  an  gef^la^teten,  namentli(i(|  toÜ= 
blutigen  a:ieren,  roie  giften,  gröf^en  ic,  fe^en  mir  noc^  einige  3"!  "o^  bemSTobe  bofl 
§crj  unb  bie  BlutgefäSe  reiibar,  unb  jeber  auf  bem  aWarfte  am  Safttage  get^Ia(^tete  Jrofdj 
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gibt  uns  @etegenl^eit,  haS  ^eti  aui$  nad^  feiner  Dolllommenen  S^rennung  aus  bem  S^er? 
banbe  bes  OiganiSmuS  noi$  fajl  ungejlört  fortfd^tagen  ^u  fe^en.  SSenn  bas  ausgefc^nittene 
%xo^^i}e-ci  Dertroctnet,  flellt  ßS  feine  pulliereiiben  8eniegungen  ein;  mir  tonnen  aber  Ui 
geeigneten  SSotfe^rungen,  namentlit^  bur(!§  Siei^ütung  ber  Sßetbun^ng,  taS  anSgefc^nittene 
^e^  be3  ^o\i^tS  [eic^t  fhinben=,  ja  einen  %a%  lang  foitarbeiten  laffen.  !Bei  loaimbliltigen 
bieten  unb  tiei  bem  3nenfd(ien  tfi  btefe  unabhängige  €e[bflt^ätigteit  beS  ^ei^end  nadt  bem 
ertöfc^en  beß  ®efamtleben§  auf  eine  feEir  (urje  Qät^-pannt  befdiränft,  weit  ba3  auf()öten 
bet  Slutetneuening  in  bet  ätmung  unb  bet  barauä  ficb  ergebenbe  ©auerPojfmangel  beS 
SluteS  bie  raf^e  ätbna^me  ber  tierifd^en  as&rme  bebingen  unb  boS  ^erjleben  rote  baS 
SinjeUeben  aQet  anbein  JtOrpeiotgane  lafc^,  fddeinbar  momentan,  nemic^ten. 

S)a  roir  in  bec  einleitenben  überfi^t  unfeiS  9u<$ed  ben  JtreiSlauf  bed  Blatts  ein: 
ge^enb  gefd&ilbett  ^aben  (©.  33—35), 
fo  genüge  eS,  untei  SJerroeifung  auf 
jene  S^aitegung  unS  ^iei  ben  Vorgang 
mit  Silf e  ber  beigehefteten  SJaf et  „©d^es 
matifdieSlarfiellungtieSSIutfieiSlaufeS 
«nbbe8öeien3",bernebenflefienbenHb' 
bilbung  foroie  ber  SlbbUbung,  ©.  188, 
furj  in  ©rinnening  ju  bringen.    3)a3 
3entraIorgan  bet  Slutberoegung,  boS 
fieij  be3  aWenf^en,  ifi  ein  au8  gteifi^ 
befie^enbeS  tnu8(ul5fe£  ^o(|torgan,  ein      , 
Qofjlmu&ltl,  beffen  ^o^Itaum  im  ^n^ 
nent  in  iner  Hauptabteilungen,  jroei 
^etutammern  unb  jroei  $erjDDt<= 
(ammern,   jerfäKt.     ^e  }iDei  biefet 
j^abteilungen,  je  eineSSocIammer  unb 
eine  ^erjtammet,  münben  birett  inein: 
anbei,  n>eTben  aber  Don  ben  beiben  ans 
bem  bun!^  eine  ooQIommene  @<^eibe> 
loanb  getrennt,  moburti  baS  ^erj  in 
eine  teerte  unb  in  eine  [inle  ^älfte,  in 
„btt8  teilte"  unb  „baS  linle  öerj", 
jciffidt.   aus  jeber  ber  beiben  Serj: 
fammetn  ge^t  eine  grofec  ©d&lagaber  ^erwor.   Su«  ber  Un(en  ^jfammet  entfpringt  bie 
gtofee  Äörperfc^Iogaber,  bie  Äotta,  roelfi^e  ba«  in  ben  Sungen  gereinigte  Slut  ben  Organen 
in  jal&lrei^en  »eröfielungen  iuflrömen  läfet.    ®ie  red&te  Setjfammer  entlägt  bie  etma« 
weniger  mäd&tigeSungenfd&lagober,  bie  ^utmonalarteric,  meti^e  bo«  au8  ben  Organen 
wn&8,  b.  ^.  blaurot  unb  fauetfloffarm,  jurflrffommenbe  Slut  junäd^fi  in  bie  Sungen  ein= 
pumpt.    3«  bie  beiben  aSorTantmetn  münbeit  bie  grofien  SSenen  ein,  in  bie  rechte  Sor; 
(ammer  bie  beiben  ^ofiloenen,  in  roetd&en  ba«  ©lut  im  „großen  Äreiäfoufe"  ju  bem  fersen 
jurfliifhrömt,  in  bie  linfe  bie  »iet  Sungemjcnen,  n>eld&e  ba8  in  ber  ätmung  ^eflrot  geroors 
benc  Slut  im  „(leinen  ftreiälaufe"  au3  ben  Bungen  in  baä  Knte  ^j  leiten. 

Unfct  ©erj  arbeitet  aU  ein  boppelte«  ^umpioetf,  beffen  beibe  Seile,  bo«  redete  unb 
baS  linfe  ©eij,  jroar  gteic^jeitig  beroegt  roerben,  aber  eine  nerfc^iebene  arbeit  oerrid^ten. 
auf  ber  S:^ätig!eit  be«  linfen  fierjen«  beruht  bie  Slutberoegung  in  bem  ausgebe^nten  ®e= 
fäfenefte  be8  großen  ober  Äörper[rei«toufe8,  roä^renb  bem  teerten  ^erjen  bie  iiemlid)  mel 
geringere  arbeit  jufäOt,  bod  8lut  im  ((einen  Arei^taufe,  im  SungenfreiSlaufe,  umgutreiben. 
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3inc  normal  ftärfcr  arbcitenbcn  flcifd^igcn,  b.  1^.  tnu^futöfcn,  Organe  unferS  Äörperö  feigen 
wir  rctatio  flärfer  cntroid dt  ate  fc^roäd^cr  arbcitenbc.  3)ic  SScrfd^iebcn^  in  bcr  SBanb- 
bide  unb  bcr  gcfamtcn  SWaffcncntroidtcIung  in  bcn  beibcn  ^erjl^ätftcn  entfprid^t  bicfcm 
gcfcfemä^igen  SSerl^altcn.  ^ad  linfc  ^erj  ift,  feiner  ftärlern  ärbeit^leiflung  angepaßt, 
bidtroanbiger  unb  maffiger  aU  ba^  redete,  unb  ba^felbe  gilt  von  ben  beiben  au^ 
ben  ©erjfammem  entfpringenben  großen  ©d^Iagabem. 

3)ie  SBirfung  ber  2)oppeIpumpe  be^  ^erjen^  ift  aber  aud^  nod^  infofem  eine  jweifad^c, 
ali8  jebe  ber  beiben  ^erjl^älften  abroed^felnb  aU  2)rudpumpe  unb  ©augpumpc 
arbeitet,  ©inerfeiti^  brüdtt  ba^  iperj  33lut  in  bie  ©d^Iagabem,  bie  3lrterien,  ein,  anberfeit^ 
fangt  e^  fid^  nad^  feiner  Gntleerung  roieber  mit  Slut  auig  ben  einmünbenben  Slutabem,  bcn 
9Senen,  doH,  um  neue^  3JJaterial  jur  Überfül^rung  in  bie  ©d^Iagabem  ju  erl^alten.  2)er 
Kreislauf  berul^t  teiU  in  bem  forttreiben  be^  Slute^  in  ben  ©d^Iagabern,  teilö  in  bem 
3tnfaugen  be^  Stuten  an^  ben  SBenen.  gär  beibe  Slfte  fällt  bem  ^erjen  bie  Hauptaufgabe  ju. 

2)a^  regelmäjsige  3lrbeiten  biefeö  fomplijierten  ^umproerfe^  be^  §erjen^,  ber  regele 
mäßige  ©trom,  roeld^er  o^ne  Unterbred^ung  in  gleid^bteibenber  SHd^tung  Don  bem  ^erjen 
au^gel^t  unb  in  bad  ^er}  }urüd{el^rt,  märe  ol^ne  med^anifd^e  Unterftü^ung  burd^  Jt(appen 
ober  aSentile,  meldte  ben  ebenfo  genannten  Apparaten  in  ben  Slöl^renleitungen  ber  3Ked^anif 
in  il^rer  SBirtung  entfpred^en,  unmöglid^.  Qebe  Störung  ber  SBentiltl^ätigfeit,  j.  8.  infolge 
von  organifd^en  (Srfranfungen  ber  ^erjflappen,  ruft  eine  entfpred^enbe  Störung  im  33lut= 
frei^Iaufe  l^ierDor.  ©ie  t)ier  l^äutigen  Älappent)entile  be^  ^erjenS  ftel^en  an  ben 
^Künbung^^ellen  ber  SBorfammern  in  bie  Äammern  foroie  an  ben  Slnfang^ftüdEen  ber  am 
ben  iQerjtammern  entfpringenben  großen  3lrterien.  S3ei  gefunbem  SBerl^alten  geftatten 
fie  bie  Stutberoegung  nur  im  (Sinne  be^  Ärei^taufei^  baburd^,  baß  fie  jid^  jeiem 
Siüdtroärt^ftrömen  bejS  Stuten  DoDfommen  miberfeften.  äud^  in  Blutgefäßen  unb  jroar  in 
jal^Ireid^en  Slutabem,  SBenen,  finben  fid^  äl^nlid^e  ÄtappenoentUe  mie  an  ben  3Künbungen 
ber  großen  ©d^lagabem  am  ^erjen,  meldte  einen  SWldEfluß  be^  33Iuteö  in  ben  SBenen  un- 
möglid^  mad^en,  fo  baß  ba^  Slut  in  ben  SBenen  wegen  biefer  ftlappeneinrid^tungen  nur  in 
ber  SRid^tung  jum  ^erjen  jirömen  fann.  2lud^  in  ben  S^mpl^gefäßen,  meldte  eine  2trt  oon 
3lnl^ang  be^  SBenenfpftemeö  barfteHen,  unb  beren  flüffiger  Si^I&öIt,  bie  ßpmpl^e,  Dorroiegenb 
von  bem  igerjen  mie  ba§  SBorblut  angefaugt  wirb,  ftel^en  ja^treid^e  fold^e  ÄtappenDentile 
mie  in  ben  SBenen,  mit  ber  gleid^en  med^anifd^en  Scbeutung  für  bie  SRid^tung  be«  gtüffig- 
feitiSftrome^  (f.  SttbbUbung,  ©.  74). 

2)a^  ^erj  ift  ein  fetbflänbig  entroidelter  Slbfd^nitt  be^  Slutgefäßfpfteme^, 
unb  mie  t^  fid^  in  feiner  erften  ©ntfiel^ung^periobe  aU  ein  röl^renförmiger,  fid^  Deräflelnber 
©d&laud^  barftettt  (vqI  bie  SCafel  „©ntmicfelunggflabien  be^  aWenfd^en^erjen«"  bei  ©.  138), 
fo  entfprid^t  aud^  in  Dollfommen  entroidEeltem  3u|iönbe  fein  anatomifd^er  Sau  im  aügemei^ 
neu  nod^  immer  bem  ber  übrigen  Stutgefäße  (t)gl.  bie  S^afel  „(Sefäße  unb  3)lu^feIfaferoerlauf 
be^S  ^erjen^"  bei  ©.  193).  2Bie  bei  allen  bebeutenbern  SRö^rengebilben  bed  animalen  Or- 
ganismus, fo  befte^t  aud^  bie  SßJanb  ber  größern  Slutgefäße  auS  br ei  ^auptfd^id^ten,  Don 
benen  bie  l^auptfäd^lid^  an^  aWuSlelfafern,  b.  1^.  auS  gteifd^fafern,  gebilbete  SWittelfd^id^t  bie 
mäd^tigfte  ijl.  2)ie  Qnnenfläd^e  ber  großen  33lutgefäßröl^ren  mirb  auStapejiert  Don  einem  auS 
platten  fetten  beftel[ienben  fiäutd^en,  baS  leinem  Blutgefäße,  aud^  nid^t  bem  iperjen,  fel^lt. 
"^ann  folgt  nad^  innen  auf  eine  mel^r  ober  weniger  entroidfette  binbegeroebige  Sage  ein  „elafti? 
f d^eS" ^äutd^en.  ©ie  jufammen  werben  als  Qnnen^aut  ber  Blutgefäße  bejeid^net.  Sußer^ 
lid^  werben  bie  großem  Blutgefäßröl^ren  Don  ber  äußern  ©efäßl^aut,  auS  lodigem  Binbe^ 
gewcbe  mit  elafüfd^en  gaferneften  bcftel^enb,  überjogen.  SWamenttid^  an  ben  ©d^lagabem  pnb 
bief e  fleifd^igen  SBanbfd^id^ten  ftarf  entwidfelt,  unb  am  ^erjen  überwiegt  bie  SKaffe  ber  gleifd^- 
faf er  fo  bebeutenb,  baß  pd^  un^  baS  ganje  Organ,  wie  gefagt,  als  ein  ^ol^lmuSfcl  präfentiert. 


^au,  ©eftatt  unb  Sage  be«  i&eraen«. 
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obwol^l  «  aud^  bic  häutigen  %n^tn^  unb  3nncnfd^id^tcn  ber  gtofeen  »lutgcfäBe  unb  jwar 
in  xelatit)  mächtiger  Slu^bilbung  (eft^t. 

S)ic  ©ejialt  be^  ganjen  ^erjcn«  iji  untcgclmäfeig  fcgelförmig,  ber  obere  Seil  ift 
breiter  unb  bidfer  unb  wirb  ofö  iöerjbafi^  von  ber  ^erjfpifee  unterfd^ieben  (f.  bie  bei= 
gel^eftete  2:ofer  „®ai5  fierj  bei^  aWenfd^en").  Über  bie  fiet^bafi«  erl^eben  p^  bie  großen  »tut:: 
gefägfiämme,  von  weld^en  fid^  bie  SJenen  in  bie  ^erjbafi^  bireft  einfenfen.  2)ie  Dorbere, 
obere  fierjfläd^e  iji  fiarf  gewölbt,  bie  untere  bagegen  flad^er.  Über  beibe  glä(ä[ien  läuft  alö 
äußere  anbeutung  ber  imSnnern  beiS  ^erjen«  liegenben  ©d^eiberoanb  eine  Säng^furd^e 
Don  ber  fiei^fpifee  jur  »afüS.  ©enfred^t  ouf  bie  SRid^tung  ber  Säng«furd^e  umjiel^t,  ber  »afi^ 
näl^er  aü  ber  ©pifte,  eine  namentlid^  an  ber  platten  fierjfläd^e  unb  ben  Siänbem  tiefe  Ar  ei  j^ - 
f  urd^e  ba8  ganje  ^erj  unb  beutet  bie  2:rennung  be«  ^erjen^  in  ben  über  ber  gurd^e  ge:: 
legenen  aSorfammerabfd^nitt  unb 
ben  unter  berfelben  liegenben 
Äammerabfd^nitt  an,  Qn  biefen 
beiben  gurd^en  verlaufen  bie  reis 
d^en  Slutgefäfee  beiJ  ^et^en^S,  bie 
ftran§fd[|lagabem  unb  aSenen,  be- 
reu Haargefäße  in  einem  bid^ten 
tiefte  red^tedKger  3Wafd^en  bie 
Het^muÄfelfafem  umfpinnen. 

S)ie  @efamtgrdge  bed 
^erjend  unb  fein®  en)id^t{inb, 
aud^  abgefel^en  t>on  ben  äSerän^ 
berungen  ber  ©röße  unb  gorm 
bei  ber^erjpulfation,  jiemlid^  be^ 
beutenben  inbiDibueQen  @d^n)an' 
fungen  unterworfen.  Xa&  mitu 
lere  ®en)id^t  beiS  ^enfd^enJ^erjen^ 
beträgt  etwa  300  g,  ed  fi^wantt 
normal  jwifd^en  210  unb  450  g. 
S3ei^auen  ifi  baiS  ^er}  im  Xnxci)^ 
fd^nitte   etwa^   Heiner   atö   bei 

9Rännern;  überl^aupt  ^ängt  bie  ^er^entwidelung  auf  bad  innigfle  mit  ber  ©efamtent- 
toidelung  bed  Organi^mud  unb  ber  SRu^fulatur  )ufammen. 

9ic^  ^erj  wirb  Don  einer  eignen,  oolttommen  gefd^loffenen  l^äutigen  ^üUe,  bem 
^erjbeutel,  fadtartig  umgeben  unb  in  feiner  Sage  befejHgt.  2ln  bem  Herjbeutel  wirb 
ein  äußerei^  unb  ein  innerei^  Slatt  unterfd[|ieben,  weld^e  feji  miteinanber  oerwad^fen 
finb.  ^a&  äußere  Slatt  l^ängt  mit  ber  äußern  ®efäß|iaut  ber  großen,  aud  bem  ^erjen 
entfpringenben  Slutgefäße  bireft  jufammen,  oerwäd^fl  gleid^fam  mit  berfelben,  fo  baß  bie 
bem  ^erjen  näd^flgelegenen  Slbfd^nitte  ebenfaltö  in  ber  igerjbeutell^ö^le  fledfen.  3)ag  innere 
S3latt  beiS  ^ei^beutetö  fd^lägt  fid^  an  ber  genannten  SSerwad^fungdflelle  auf  bie  großen 
®efäße  unb  oon  ba  auf  bad  ^er}  l^erfiber  unb  umtleibet  badfelbe  atö  eine  bfinne,  glatte, 
mit  il^m  oerwad^fene,  burd^ftd^tige  ^aut,  unter  weld^er  namentlid^  in  ben  SängiS-  unb  Quer- 
rinnen  unb  an  ber  ©pifte  etwa^  gett  abgelagert  ifi.  2)ie  ^öl^le  bei^  ^erjbeutetö  erfd^eint 
ate  ein  mäd^tiger*„©paltraum",  weld^er  bie  äußere  ^erjl^aut  in  jwei  getrennte  Sagen  teilt, 
in  bereu  3wifd^enraume  fid^  eine  geringe  3Wenge,  !aum  ein  Söffel  ooD,  Ipmp^iartiger  glüf- 
pgfeit,  ber  ^erjbeutelflüffigleit,  bcfinbet.  35urd[i  fie  wirb  bie  $er}oberfläd[ie  feud^t 
unb  fd^lüpfrig  er^ialten  unb  baburd[i  bie  ^crjbewegung  unterfiäfct. 


Sopograp^ie  ber  Cungetis  unb  $eriflTen}en  (ei  ber  Atmung. 
etfOnna  bei  3»ec4feacl  a  »ei  ni^iflerStmuiifl,— a>  bcitieffleTVuBatmuitfl.— a«(ei 
tieffirr  dinatmung;  —  b>  QkfamtgrSftc  bef  ^erienl;  —  b  Zeil  btl  ^r|enB,  ber 
bei  tubiger  Vtmung  bon  brn  Simgen  ungebetft  bleibt;  —  b*  Zeil  bei  ^jetil,  brr 
bei  fiSctiiet  dinahming,  unb  —  b*«  ber  bei  flärfpcr  Vitfatmung  ungebectt  bleibt 


^au,  &e\talt  unb  Sage  be$  ^eraenS. 
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obwol^I  c«  aud^  bic  häutigen  Slufeen::  unb  Snnenfd^id^tcn  ber  gtofeen  »lutgcffifec  unb  jroar 
in  xelatit)  mächtiger  Su^bilbung  befi^t. 

S)ic  ©eflalt  bc«  ganjcn  i^ctjcni^  iji  unregelmäßig  fegeiförmig,  ber  obere  S:cil  ift 
breiter  unb  bidfer  unb  wirb  al3  fierjbafi«  von  ber  ^erjfpifce  unterfd^ieben  (f.  bie  bei- 
gel^eftete  2:afel  „®ai5  fierj  bei^  aWenfd^en'O-  Über  bie  ^erjbarU  erl^eben  pd^i  bie  großen  83lut^ 
gefäßjiamme,  von  xod^tn  jid^  bie  83enen  in  bie  ißerjbafij^  bireft  einfenfen.  2)ie  Dorbere, 
obere  fierjfldd^e  ifi  fiarf  gewölbt,  bie  untere  bagegen  Pad^er.  Über  beibe  glad^en  läuft  als 
äußere  anbeutung  ber  im  Snnern  beS  ©erjen«  liegenben  ©d^eiberoanb  eine  SängSfurd^e 
Don  ber  $erjfpi$e  jur  SaFi«.  ©enfred^t  auf  bie  »Kd^tung  ber  SängSfurd^e  umjiel^t,  ber  »afig 
naiver  ate  ber  ©pi^e,  eine  namentlid^  an  ber  platten  ^erjfläd^e  unb  ben  Siänbem  tiefe  Ar  eis^ 
f  urd^e  ba8  ganje  ^erj  unb  beutet  bie  2:rennung  be«  ^erjenS  in  ben  über  ber  gurd^e  ge- 
legenen SSorfammerabfd^nitt  unb 
ben  unter  berfelben  liegenben 
Äammerabfd^nitt  an.  3n  biefen 
beiben  gurd^en  verlaufen  bie  rei« 
d^en  Blutgefäße  beS  ^erjenS,  bie 
Äranjfd^lagabem  unb  SSenen,  be- 
reu Haargefäße  in  einem  bid^ten 
92e$e  red^tediger  äßafd^en  bie 
HerjmuSfelfafem  umfpinnen. 

SHe  @efamtgröße  beiS 
iperjenS  unb  fein®  ett)id[|t  finb, 
aud^  abgefel^en  oon  ben  SSerän- 
berungen  ber  Oröße  unb  gorm 
bei  ber^eripulfation,  jiemlid^  be^ 
beutenben  inbioibueQen  @d[in)an' 
fungen  untenoorfen.  Xa&  mitU 
lere  ©eroid^t  ht&  SWenfd^enl^erjenS 
beträgt  ettoa  300  g,  eS  fc^wanft 
normal  }n)ifd^en  210  unb  450  g. 
S3ei  e^auen  ifi  boi^  ^er}  im  S^urd^- 
fd^nitte   etn)aS   Heiner   aliS  bei 

aWännern;  überl^aupt  ^ängt  bie  igerjentroidEelung  auf  ba&  innigfle  mit  ber  ©efamtent- 
toidelung  bed  Organismus  unb  ber  SRuSfulatur  }ufammen. 

®aS  ^erj  wirb  t)on  einer  eignen,  DoHfommen  gefd^loffenen  l^äutigen  fiülle,  bem 
^erjbeutel,  fadtartig  umgeben  unb  in  feiner  Sage  befefiigt.  2ln  bem  Herjbcutel  wirb 
ein  äußeres  unb  ein  inneres  Slatt  unterfd[|ieben,  weld^e  feji  miteinanber  oerroad^fen 
finb.  ^a&  äußere  Statt  ||ängt  mit  ber  äußern  ®efäß|iaut  ber  großen,  auS  bem  ^erjen 
entfpringenben  Slutgefäße  bireft  jufammen,  oenoäd^ft  gleid^fam  mit  berfelben,  fo  baß  bie 
bem  Heiden  näd^flgelegenen  älbfd^nitte  ebenfalls  in  ber  ^ei^beutell^ö^le  ftedfen.  ©aS  innere 
^latt  beS  ^ei^beutelS  fd^lägt  fid^  an  ber  genannten  SSenoad^fungSjleHe  auf  bie  großen 
©efäße  unb  oon  ba  auf  baS  ^erj  l^erüber  unb  umfleibet  baSfelbe  als  eine  bünne,  glatte, 
mit  i^m  Dermad^fene,  burd^fid^tige  fiaut,  unter  TOeld^er  namentlid^  in  ben  ßängS-  unb  Quer- 
rinnen  unb  an  ber  ©pifee  etwas  gett  abgelagert  ifi.  S)ie  fiö^te  beS  ^erjbeutels  erfd^eint 
als  ein  mäd[|tiger  „©paltraum",  roeld^er  bie  äußere  igerjl^aut  in  pei  getrennte  Sagen  teilt, 
in  bereu  3wif<ä[ienraume  fid^  eine  geringe  3Kcnge,  faum  ein  Söffel  ooH,  Ipmpl^artiger  glüf= 
figfeit,  ber  ^erjbeutelflüffigfeit,  befinbet.  35urd[i  fie  mirb  bie  iperjoberfläd^e  feud^t 
unb  fd^lüpfrig  er^ialten  unb  baburd^  bie  $er}beu)egung  unterfiüfct. 


Topographie  ber  fiutigetis  unb  $eriflren}en  (et  ber  Atmung. 
CteDunfl  bei  3»er*feDel  a  bei  tublflftÄtnunfl,— a'bdtlefflct^ulatmunfl.— »«bei 
tieffiet  dinatmung;  —  b*  Qkfamtflr&^e  beS  QerirnB;  —  b  Zeil  bei  ^r|enS,  bet 
bei  tubiger  Vtmung  boit  brit  Simgeti  ungebetft  Mcibt;  —  b*  Zeil  bei  ^erjenS,  ber 
bei  fiarffier  dinahnung,  unb  —  b*«  ber  bei  flär(^  Vulatnmng  ungebetft  bleibt. 


192  Qti^l  unb  Slut. 

3508  fieiq  ift  in  her  aJlitte  ber  IBnifi^ö^Ie  etwa»  no^  ünU  gelaflcrt.  6«  roenbet 
R^  mit  feinet  ©pi^e  noi^  linfS  uom  unb  unten,  mit  ber  breitern  Safü  nad&  rec^tä  oben 
unb  hinten,  ffiie  ^erjbaflg  liegt  ^intet  bem  3JHtteIfiMe  be«  Stuflbeine«  unb  ben  Änot= 
peln  ber  oiertert  bis  fünften  rechten  Stippe,  bie  ^ei^fpt^e  liegt  geroö^ntt^  Itnfä  iroifiiEien 
ben  ftnorpeln  unb  Snben  bei  fec^jlen  bis  fiebenten  Suppe.  SRit  ber  platten  tlnterpäcl^e  liegt 
boS  ^erj  auf  bem  fe^nigen  3nittel|lüde  bee  ^merc^felleä,  burd^  beffen  atemberoegungen  tS 
geE)oben  unb  gefentt  wirb.  91ec^t8  unb  lints  unb  jum  Seile  au<^  oont  unb  hinten  oon 
bem  ^eTjen  liegen  bie  £ungen^ge(  unb  beden  boSfelbe  je  na<$  t^er  ^flllung  mit  Suft  bei 
ber  l^n:  unb  ätuSatmung  in  »eif(|iiebenei  3(uiBbef)nung.  Über  ber  $ei}bari:8  beftnbet  fi(^ 
bie  SpaltungiSfteOe  ber  £ufttö^re. 

SBon  ben  beiben  Hauptabteilungen  be«  ^ei^enS,  in  »eld&e  biefe«  burt^  bie  fiei^fi^eibe: 
manb  uoMommen  getrennt  roitb,  liegt  bie  reifte,  ba«  re^te  fierj  ober  Sungeniierj, 
im  Sruflraume  nad|  Dorn,  bie  linle  Ibteilung,  ba§ 
linfc  ober  Storten^erj,  bagegen  nadi  hinten  96= 
itienbet.  ^eit  ber  beiben  ^ei^abteilungen  lotrb  burc(i 
bie  me^rfad^  ermähnte  unBoCilanbige  Querfd&eiberoonb 
in  SJorfammer  unb  ^ergtammer  gef^ieben;  beibe  Hohl- 
räume flehen  bun^  eine  loeite,  mit  einem  häutigen 
jtlappenoentile  ju  oerfi^tiegenbe  ooate  f^ffnung  in  93et: 
binbung. 

2)ie9!orPfe  bilben  ben  obem,  an  ber  ^c^Bafiä 

liegenben  fteinem  ätbfd^nitt  hti  QetitnS  Übte  ber  Öuer^ 

rinne,  in  neld^er  bie  „AranjgefSge  bei  QtTimS"  vtf 

laufen.  i^eberSSoiEiof  befielt  auS  einem  meitem  Sc^laui^e 

ober  Beutel,  in  ben  bie  grogen  SJenenflämme  einmünben, 

unb  Quä  einer  engem,  jipfelförmig  nad^  vom  gefrOmms 

ten  aSerlängerung,  bem  „Serjolire".    5Die  ffior^öfe  uuj 

terfi^eiben  fic^  burc^i^reroenigerbidlen,  me^r  ^autortig 

ni>c>niii(Cag(tits«et)<ni.         erfc&einenben,  on  ber  3nneniMd&e  burl^  »orfpringenbe 

„iDlu«le[biSI(rfien"  g^ierten  Sanbungen  ron  ben  bitfem, 

fleifdjigen  JEBänben  ber  ^cigfammern,  »on  benen  bie  beä  linfen  ^jo^eni  «lieber  i^rerfeitS 

bie  bes  redeten  QtxitnS  betrd^itUi^  übertrifft,   ffiiefe  Serfcfiieben^eit  ber  S>icle  ber  Heriroan= 

bungen  berul^t,  nie  fd)on  oben  angebeutet,  im  roefentlid^en  auf  einer  oerfc^ieben  mfi^^ß«* 

ausbitbung  ber  aihnSlellagen.    2)a8  Herjfleifdi  befielt  au»  bunlelroten  Sleifd&s 

fafern,  beren  mifroffopifdfie  etemente  ju  ben  „qucrgefiretften  gafern"  ge&ören,  fi<^  aber 

Don  ben  ©teletmusreln  burd)  ein  häufigere«  Sorfommen  von  SSeräflelung  unb  neuartiger 

Serbinbung  unterfd&eiben  (f.  Slbbilbung,  ©.  193).    35ie  grobem  gietfd^afem  be»  ^etimi 

verlaufen,  ju  platten  ober  mnblic^en  Sünbeln  vereinigt,  teil8  me^r  in  ber  SdngSric^ung 

von  ber  ©pi^e  gegen  bie  Safts,  teiliB  me^r  in  ber  Cluerrii^tung  von  ber  einen  }ur  anbern 

Herjfette  (»inäber,  immer  aber  metjt  ober  ivemger  gelrümmt  unb  geniunben. 

auf  bem  Sierlaufe  ber  Snu^felfafern  beruht  bie  ailSglid^Ieit  ber  Qtxi' 
beniegung,  bie  in  einem  voQIommenen  Sufo'nmenjielien  ber  H^rjl^o^liäume  befielt,  mo^ 
burd^  alleö  in  t^nen  enthaltene  Slut  bur^  bie  gegebenen  Öffnungen  auägeprefel  inirb.  SHe 
3ufammenjieliung  l)at  bie  etfi^Iaffung  ber  Hetjmu8(elfafem  jur  Solge,  auf  meldtet  bie 
SBieberenoeiterung  bei  H^>^^o^''^ä"<t:e  bem^t.  3ßä^renb  ber  (Srmeitemng  faugt  fidE»  ba£ 
^exi  auf  ben  burd^  bie  Ala;)peneinrii$tungen  ooigef^iriebenen  SBegen  nieber  mit  3lut  voQ. 
2)a8  äier^ältnie  ifi  ganj  ä^ntid^  mie  bei  ben  bekannten  Jtautfd^uNSprigflafd^en.  ^efe 
beße^en  au8  einem  ^o^len  Sautfd^ulballe,  in  beffen  ^ö^U  eine  ^I|ie  luftbic^t  befe^igt  ifl. 


2He  $ng)mitleln.  193 

3FI  ber  8all  mit  äSaffer  gefällt,  fo  fönnett  loii  bucd^  gufamRtettbtüden  feiner  aSSnbe  ba& 

Raffet  ^ecauäfprit^en;  galten  rotr  bann  bie  SBänbe  beä  SoIIeiS  fo  lange  gufaminengepiegt, 

bis  mir  feine  3QflnbungSiÖ^ie  untet  Raffet  gebrad^t  ^aben,  fo  fangt  et  \i^  infolge  feinet 

elafttfd^en  äluSbe^nung  noQ  SBaffer,  xot^ts  mit  bun!^  etneuteä  3*'f'""iic<iP'^'if'ti  bes  SoHeS 

niiebet  entleeten  Wnnen.    ffios  ^etj  befolgt  buti^  feine 

9WuS!elfafetn  bo«  ^wfii'itn'nptcff«"  feiner  SEanbun: 

gen  afti»  unb  fprif^t  baburi^  baS  in  feinen  ^ö^Iungen  beftnbs 

li^e  8[ut  in  bie  gegebenen  Öffnungen.  Slie  ^iebeiaudbe^: 

nung  beS  ^etjenS,  auf  toel^  bie  ^leufüQung  mit  Slut  butili 

Anfangen  beruht,  ifl  bagegen  niiebiebeS  Jtautfc^ufbaüee 

ein  poffioet,  oud^i  bei  bem  öetjen,  »oeniglien«  jum  Sleite,  bur(§ 

bie  eiaftijität  bet  Sßanbungen  fierootgemfener  Sßorgang.    3>ie 

aftio  iufammengeprefeten  unb  »etlüigten  SRuÄletnpanbffad&en  beÄ 

Öetjenä  nehmen  im  äugenbMc  bet  eintcetenben  Äu^e  i^re  nor= 

male  gtögete  i^(äd(ienau£be^nung  unb  Sänge  loiebei  an.    S)en 

Anteil  bec  Sltemberoegungen  an  bec  äBiebeiauSbe^nung  beS  Qcf 

jenS  wetben  roir  unten  befpre^en. 

3)ie  93anbßä<^n  bed  ^eijenS  ermatten  i^ie  Befähigung  }u 
ititet  oQfeitigen  Serfleinerung  unb  bamit  jum  SSettleinern  unb 
voOIommenen  ^ufammenpteffen  ber  von  i^nen  eingef^Ioffenen 
^olilräume,  rote  gefagt,  butd^  ben  eigentOmEi^en  3!et(auf  bet 
fie  bet  ^Quptmaife  nad&  äufornmenfegenben  3)hiäfelfafern.  3)ie 
aWuatuIatur  bet  aSotlammern  ift  uon  jener  bet  Äammern  volU 
(ommen  getrennt,  roä^renb  bie^afern  non  einer  feitli^en  fierj:  Qutta(BttiH«mii«i(i|a|trB 
^fte  auf  bie  anbre,  alfo  von  einer  Sottammer  auf  bie  anbre  »t«  Qcticni. 

unb  ron  einet  ^ei^fammer  auf  bie  anbre,  übergeben.  8eibe  äSor^ 
^öfe  unb  beibe  ö«afammem  arbeiten  bolzet  fietä  gleic^jeittg,  itiä^renb  Sot^öfe  unb  Äam= 
mem  fid^  unabhängig  »oneinanber  jufQmmenjie^en  fönnen.    3Me  gleifd(ibünbcl  bes  ^tjens 
bilben  in  i^em  SBerlaufe  groSentei(ä  Schleifen,  meiere  einen  gröfeetn  ober  Keinem  Slßfdjmtt 
bed  QtvimS  umgreifen,  fidfi  in  i^ren  j  ^ 

9tii$tungen  auf  ias  mannigfoltigfie 
bur^eujen  unbmeiflg[ei(!^jeitigme^r 
ober  roeniger  um  ftc^  gebrebt  finb  (f.  bie 
beigeldeftete  STafet  „Ec^emo  be«  3Ruä: 
IeIfafetPet[auf8be*Serjen«").  3"^em 
fii^  biefe  aiuölelfc&teifen  burc^  i^re 
3ufammenjie^ung  rerlürjen,  lönnen 
fie  ben  ^o^traum  be^  ^erjenä  oer: 

engem  unb  oetfcöfiefeen.   An  ber  3n=    .,  ,  ,.        .,,      .    -    .   ,  ^  ,.    .-  ^    „   ,„  - 
nenffäc^e  ber  ^etjlammern  fpnngen 

roarienfötmige  3)lu«le(et^ö^ungen  qu«  bet  übrigen  gleif^maffe  tjeroot,  roedfie  atä  ^as 
piDar=  ober  S!Baigenmu«feIn  bejeicönet  roerben  unb  fpejiell  bem  ^jKappenpetfi^Iuffe  bienen 
(f.  äbbUbungen,  S.  189  unb  194). 

^Der  ganje  tiieCgefialttge  innere  ^o^lraum  beS  ^etjenä  niirb  non  einer  ^nti^n^Qut 
auägedeibet,  meiere  im  roefentlii^en  bet  oben  befc^riebenen  Qnnen^out  bet  @c(ilagabem  ent^ 
fpri(§t  unb  burc^  galtenbitbungen  untet  ^injutritt  befonberet  binbegeroebiget  unb  eltt[lif(i&et 
^utfc^id^ten,  teilroeife  aud^  äHuSfelfafetn,  bie  tfdntigen  Alappenuentile  be^e  ^erjeniS,  bie 
^erjttappen,  bilbet. 


194  *")  ""'>  »l»'- 

a>ie  fietsMoppen  lofTen  in  iljrem  ©auc  jroei  uetf^iebene  gotmtvpen  ctfennen.    3[m 

einfodilien  finb  bie  Älappen  gebaut,  bie  at«  Heine  „gaDt^ören",  iiiie  R^  bie  filtere  Sim: 

tomie  ausbrüdte,  ben  ©ntritt  be«  Slute«  au«  ben  ^erjtaminem  in  bie  äorta  unb  bte 

Sungenfc^taflflbcr  tegetn.   3la^  i^rer  @efta(t  beieicfinen  mir  fte  als  ^albmoiibfönnige  RIap= 

pen  ober  Semllunortloppen  (f.  Slbbilbung,  ©.  193).   an  bec  aSfinbung  jebei:  b«c  beiben 

großen  ©d&Iogabem  au«  bem  Serjen  flehen  brei  berortige  ^alBmonbförmige  Ätoppen,  toel^e 

einen  gefd&IofTenen  Ätanj  nm  bie  arterienmönbimg  Bilben.    Sie  erfc&einen  olä  baud^ige, 

fic^  in  ber  ffi^litng  gegen  bie  Srterie  ^in  Öffnenbe  ^Öutige  loJc&eH,  je  mit  einem  ttn= 

geina^fenen  fonoejen  unb  einem  freien 

fontaoen  Stanbe.    @ie  berühren  fi^  int 

audgebeEinten  3"flinbE  '"it  ifiren  freien 

Mänbetn  fo  genau,  bog  (ie  ben  gugong  in 

bet  SRic^twng  non  bet  Arterie  jur  Serj= 

fammer  oollfommen  »etfc^Iiefeen  (f.  3ltibil= 

bung,  S.  193,  gig.  2).  dagegen  prefet  jte 

'  jebet  Mon  ber  ^etifammer  ^erfomntenbe 

8(utjliom  lei^t  gegen  bie  älrteiienioimb 

an  unb  mati^t  fi^  babur(E|  ben  Seg  frei 

(f.  aibbilbung,  ©.  193,  ^fig.  1).   a)ie  ©e^ 

niilunarltappen  geftatten  alfo  bem  S3Iut< 

rtronte  nur  bie  Sliditung  aud  ber  ^^am^ 

mer  in  bie  Slrterie,  tofi^renb  fte  einen 

Sttidtntt  hti  BiuttS  aus  bei  lefitern  in 

bie  ^erj^ofile  ooStommen  unmöglid^  mm 

c^en.    äinber«  ifl  ber  SSaa  bei  fllappen 

5roifd&en  SBorfammer  unb  ftaramer,  ber 

©egel=  ober  3ipf*l'l<ippen  (f.  nel«n: 

fleitenbe  31bbilbung).  Sin  becroeiten,  (fing: 

lic^tunben  Cffnung,  roetd^e,  von  einem 

etwas  muljligen  ?Ianbe  umgeben,  au«  ieber 

SBorlammer  in  i^re  Serjfammer  fü^rt, 

Sic  €egci>  otci  3tptc<iianv(n  <>(>  ö"!"^-  [)ängt  etnimlinfen^eTienin  juiei,  imred^- 

>  «tnbnmfiniiin»  -  b  ««.iiiniiw  -  «  si^iunift«i  -       teu  in  brct  fSnbjipfel  geteilter  häutiger,  in 

'*  ''™'"'  "■  feinem  obem  SHbfiinitte  ring«  gefd&toffenet 

@i$(au<i^  in  bie  Aammer  na^  abrofirt«  unb  befejHgt  feine  freien  Stänber  bui^  ja^Ireic^ 

feine,  aber  fefle  @etinenfäben  an  bie  SBarjen:  ober  ^apiQarmu«feIn,  niel«!^  lotr  an  ber 

:3nnenf(äc^  ber  ^etilammer  [lä)  tuatienartig  ergeben  fetien.   3|l  ba«  ^erj  mit  fßlut  gef&Qt, 

unb  jie^t  e«  ftc^  nun  jum  3[u«prejfen  be«felben  jufammen,  fo  nerben  bie  äOffigen  9{finber 

be«  ^ipfsIfl^iPPfinf^'i"^^  augenblicflic^  fo  roHfommen  aneinanber  geprefet,  bag  lein  2;ropfen 

Ölut  rüdroärt«  auS  ber  Äammer  in  bie  SGorfammer  gelangen  (ann;  bie  Se^nenfoben  ^in» 

bern  babei  ein  etnxinige«  Umftaipen  be«  fllappenf^fauc^e«  in  bte  3!orfammer,  unb  bie 

^apiUarmuSfeln  fefUgen  burc^  Snfpannen  unb  gegenfeitige  Slnnfi^erung  ber  Alappenjipfel 

biefen  ebenfo  einfadfien  roie  finnreii^en  SÜentiloerfdilug.    ^e^nt  fic^  bte  ^ergtiötile  roteber 

au«,  fo  ftffnet  fic^  mit  bem  91ac^Iaffen  be«  auf  t^m  la^enben  Srude«  ber  jtIappenfd(iCaui$, 

unb  ba«  ä3Iut  !ann  nun  roieber  oom  ä^oi^ofe  unge^inbert  in  bie  Jlammer  gelangen.   3)ie 

Jtlappen  iiotfi^en  S^orlammem  unb  Aammem  geftatten  fonac^  bem  Slute  lebiglic^  ben  ^eg 

au«  bem  SQor^ofe  in  bie  ^erjfammer,  lofi^enb  fte  fofort  af«  „^aßt^firen"  bie  Öffnungen 

fcflltelen,  toenn  ber  Stutfttom  in  ber  umgele^rten  Micötung  ft4(  ju  beroegen  perfu^t.   3m 
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crfd^lafften,  enocitcrten  3uPanbe,  in  toeld^em  jid^  bic  i&ei^fammcr  mit  S3lut  tJoHfaugt,  fielet 
il^t  l^ierju  nur  ber  SDBcg  au^  bcr  aSotfammcr  offen,  wäl^renb  bie  Slrtctienmünbungen  intä) 
ba§  3wf^to9^"  i>^^  l^albmonbförmigcn  ftloppcn  tjerfd^Ioffcn  finb.  3*^^^  fi^  bagcgen  bie 
igerjfammer  jum  SluiSpreffen  bt^  S3Iuted  jufammen,  fo  fäQt  ba^  93entil  }u,  roel^t^  an 
ber  Öffnung  in  bie  SSorfornmer  anfifit;  bagegen  öffnet  ber  gepreßte  Slutflrom  bie  Arterien* 
Dentile  unb  bamit  ben  ungel^inberten  3"^tt  ju  ben  Slrterien  (f.  abbilbung,  ©.  193). 
@Ieid^)eitig  finb  alfo  im  tebenben  ^er}en  bie  Dier  itlappen  niemals  gefd^Ioffen. 

3n  ben  SBorl^öfen  pnb  äl^nlid^e  SBerfd^lußeinrid^tungen  tjorl^anben.  ©rroeitert  pd^  ber 
aSorl^of  burd^  ©rfd^laffen  feiner  SBdnbe,  fo  fangt  er  ©tut  lebiglid^  auiS  ben  aSenen  ein, 
TOäl^renb  bie  ftloppe  jtoifd^en  SSorl^of  unb  ftammer  gefd^Ioffen  ifl.  Verengert  fid^  aber  ber 
aSorl^of  burd^  3i*föwiwien}iel^ung,  fo  tjerfd^Iiefet  er  burd^  bie  Äontraftion  feiner  ringförmig 
bie  SJenenmünbungen  umgreifenben  aWuiSfelfafern  ben  ©ingang  t)on  ber  SSorfammer  in  bie 
aSenen  unb  preßt  ba5  roä^renb  ber  ©rfd^Iaffung  angefaugte  S3Iut  in  feine  fierjfammer  burd^ 
ba^  geöffnete  aSorfammerflappenpentil,  bie  3ipf^lWappe,  ein  (t)gl.  @.  200). 


Sie  ^erabetoegitiigem 

Sßir  fairen  bad  Qex^  \>z&  burd^fid(|tigen  ^ifd^d^end  n^äl^renb  beiS  fiebeniS  in  fafl  unau^- 
gefegter  r^9tl^mifd(ier  SSeioegung.  @d  jiel^en  fid^  feine  SBorl^öfe  unb  itammem  in  abn)ed^feln' 
bem  9ll^9tl^muö  juf ammen,  erfd^laffen  unb  erweitern  fid^  roieber.  S)iefer  gefamte  aSorgang 
ifl  ber  i^erjpuU  ober  bie  ^erjpulf ation,  bie  3ufcttnmen}iel^ung  bed  ^er}eni$  loirb  aU 
„Spfiole",  bie  ßrroeiterung  al^  „5Diaftole"  bejeid^net.  3)aÄ  i^erj  be«  erroad^fenen  SRenfd^en 
pulfiert  ober  fd^lägt  etn)a  fiebjigmal  in  ber  SRinute. 

Slu^  ber  oben  befd^riebenen  anatomif d^en  aSerbinbung  ber  ißerämu^Wfafem  (t)gl.  ©.  193 
unb  bie  S^afel  bei  ©.  193)  folgt  e&,  bafe  bie  beiben  aSorfammem  ebenfo  wie  bie  beiben 
i&erjfammem  immer  gemeinfd^aftlid^,  gleid^seitig,  arbeiten.  3^ifd^en  je  jroei  ^erjpulfen 
tritt  eine  Heine  $aufe  ein,  in  weld^er  ba^  ganje  $erj  rul^t. .  Qn  biefer  auf  jebe  Äammer- 
}ufammen}iel^ng  folgenben  ^aufe  finb  fon^ol^l  aSorl^öfe  oi^  Kammern  erweitert  unb  l^aben 
fid^  tJoQfommen  mit  SSIut  DoHgefaugt.  Sluf  bie  ^ßaufe  folgt  junäd^fi  eine  3ufammenjiel^ung 
ber  aSorfammem,  bann  eine  etwaig  länger  bauembe  3wfammen}iel^ung  ber  ftammern  unb 
auf  biefe  n^ieber  bie  lurje  ©efamtrul^e.  SSei  gefunbl^eit^gemäßer  ^äufigleit  ber  ioer}pu(fe 
nimmt  bie  3ufötnJ«^ttji^^«n8  ^^  ftammern  etwa  jroei  ^Jünftel,  bie  ©rroeiterung  brei  fünftel 
ber  3^t  i«  Slnfprud^,  in  roetd^er  ein  ^ergpulg  abläuft. 

Stuf  ber  ßrroeiterung  be«  fierjen^  berul^t  bie  SBirfung,  meldte  ba^  $erj  aU  ©aug* 
pumpe  ausübt.  S)ie  ©rroeiterung  erfolgt,  wie  wir  l^örten,  teite  burd^  bie  ©lafHjität  beö 
fierjen^,  unterflüfet  burd^  bai8  nad^  ber  3uföwitn^njie^ung  roieber  reid^lid^er  in  bie  innern 
^erjgefäße  einfirömenbe  a3lut,  teiliS  aber  aud^  burd^  eine  pl^pfiologifd^e  Sinrid^tung,  weld^e 
für  bie  gefamte  3irfi*^^tw>"  ^^  a3lute5  unb  ber  S^mpl^e  öon  allergrößter  Sebeutung  ifi: 
burd^  ben  ©augbrudf,  weld^en  bie  Sun  gen  in  bem  SSrufkaume  bt&  uncerf  ehrten  Drganiö^ 
mu^  beflänbig  ausüben. 

2)ie  Sungen  finb  in  ben  a3ruftraum  luftbid^t  fo  eingefügt,  baß  pe  aud^  bei  ber  3in^' 
atmungdfleUung  bed  aSrufUorbeiS  etwaig  über  i^re  natürlid^e  @röße,  il^r  aSolumen,  audgebel^nt 
finb.  SBirb  bie  a3ruft]^öl^le  etwa  burd^  ben  ©tid^  einer  aSaffe  am  lebenben  ober  toten 
9Benfd^en  geöffnet,  fo  baß  ber  äußere  Suftbrudt  auf  bie  fiunge  einroirfcn  fann,  fo  finft 
bie  Sunge  fofort  auf  il^r  tjerl^ältni^mäßig  Heiner  normale«  aSolumen  jufammen.  S)iefen 
gufammengefunfenen  3^Pß"^  ^^^  Sungen  nad^  bem  Öffnen  bt^  a3ruflraume3  flettt  bie 
weiter  unten  gegebene  Stbbilbung  ber  Sage  be«  fierjen«  im  a3ru|lraume  bar,  wäl^renb  bie 
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älbbilbuttg  auf  @.  89  bie  Sorberanftd^  ber  SBnifl^  unb  Saud^eingetoeibe^  bte  normale  9lud^ 
bel^nung  bet  Sungen  im  gefd^loffenen  Sruftraume  jeigt.  Solange  bie  Sungenfifigel  im 
93ruftraume  au^gebel^nt  finb^  ftnb  fte  and)  Dermöge  il^ret  l^ol^en  Slaftijitöt  beflanbig 
beflrebt,  fid^  auf  ein  HeinereiJ  Solumen  jufammengujiel^en.  S)aburd^  üben  fie  fottgefefet 
auf  alle  in  ber  SSrufU^öl^le  tiegenben  unb  biefe  umgrenjenben  Organe  einen  Saugbrud 
(negativen  2)ru(I)  auiS^  burd^  n)eld^en  bie  betreffenben  Drgane  in  ben  Staum  l^ineingejogen 
werben,  weld^er  t)on  ben  elaflifd^  auiJgebel^nten,  fid^  ju  DerHeinem  fhebenben  Sungen  eim 
genommen  ifi.  äu^  biefem  ®runbe  feigen  mir  an  fel^r  magern  ^erfonen  bie  3roifd^= 
räume  jn)ifd^en  ben  9tippen  an  ber  Srufloberflad^e  bei  jeber  Einatmung,  mobei  bie  Sungen 
nod^  mel^r  auiJgebel^nt  werben,  fldrler  einpnfen.  Qn  berfelben  SBeife  üben  bie  ßungen 
normal  beflanbig  eine  aui^bel^nenbe  äBirfung  auf  ha^  iger)  au^,  nod^  flärfer  in  ber  @im 
atmung  ald  in  ber  S(uiSatmung,  unb  beteiligen  fld^  bamit  an  ber  @noeiterung  be^  bergend 
in  beffen  erfd^lafftem  S^P^^be. 

S)ie  ^erjpulf ation  ifi  mit  gormanberungen  beiS  ganjen  ^erjen^  Derbunben. 
2lHe  3Kui5feIn  werben  bei  il^rer  pl^pfiologifd^en  Sufammenjie^ung  fürjer  unb  bidfer,  ebenfo 
ba^  igerj.  Slußerbem  fieigt  bei  jeber  3wfammenjiel^ung  bie  ^crjbafl^  ttxoa^  nad^  abwarte, 
wä^renb  bie  ^erjfpige  etwad  nad^  oonoärtiS  geriidtt  unb  gel^oben  wirb,  inbem  ftc!^  ba^  ^er} 
um  eine  burd^  bie  Jtammerbaftd  gel^enbe  ibeale  Ouerad^fenlinie  brel^t.  SHefeiS  „Slufrid^ten 
ber  fiei^fpifee"  infolge  ber  $erjfontraftion  bewirft  ben  bei  ben  meifien  SWenfd^en  jwifd^en 
ber  fünften  unb  fed^flen  SRippe  gu  fü^Ienben  $erjfd^lag  ober  $erjflo§,  ber  bei  magern 
5ßerfonen  unb  bei  franfl^aft  tjerflfirfter  ^erjtl^ätigfeit  ben  3w>ifd^enrippenraum,  an  weld^em 
bie  ^ergfpi^e  anliegt,  ftd^tbar  in  bie  ^öl^e  wölbt.  9lm  flärffien  ifi  ber  $er;flo|  }u  bemerfen 
wdl^renb  ber  Ausatmung.  S3ei  fel^r  tiefer  ©natmung  werben  bie  Sungen  fo  flarl  auö^ 
gebel^nt,  bag  fld^  bie  fiungenränber  über  bad  ^erg  legen  unb  feine  Bewegungen  baburd^ 
Derbedfen  (f.  Slbbilbung,  ©.  191). 

2)er  SSerfd^Iug  ber  ^erjllappen  bei  ber  Sufammengiel^ung  unb  SluiSbel^nung  bei^  ^et^eniS 
gefd^iel^t  fo  rafd^  unb  mit  fold^er  Energie,  bag  in  ben  angefpannten  jtlappenl^&uten  baburd^ 
muftfaUfd^  tönenbe  Sd^wingungen  l^eroorgerufen  werben.  9Ran  befommt  biefe  ^ergtöne 
JU  l^ören,  wenn  man  baS  D^x  in  ber  ^erjgegenb  an  bie  Srufhoanb  anlegt.  3!)er  erfie 
^erjton  entfprid^t  ber  S^fantmengiel^ung,  ber  Sp^ole  beiS  igergeni^,  unb  l^&It  fo  lange  an 
wie  biefe;  ber  jweite  jQerjton  entfprid^t  ber  Slu^bel^nung  be^  ^ergen^,  ber  SHafloIe.  3weifeIIoö 
entfielet  ber  biafloUfd^e  ^ergton  burd^  ben  plö^Iid^en  flappenben  SSerfd^Iug  ber  l^albmonb^ 
förmigen  fiergflappen  ber  beiben  großen  t)om  bergen  entfpringenben  Slrterien.  2)er  fpfto^ 
Uf d^e  ^ergton  wirb  am  beutlid^flen  an  ber  ©tefle  beiJ  ißergftoßeg  gel^ört,  er  ift  mel^r  bumpf 
unb  anbauemb,  wäl^renb  ber  biaflolifd^e  $ergton,  ben  man  am  beutlid^Pen  red^ti^  unb  linfö 
t)om  Srufhaume,  im  britten  SRippengwifd^enraume,  l^ört,  furg  Kappenb  unb  l^ell  ifi.  SRan 
war  bidl^er  nid^t  gweifell^aft,  bag  ber  fpfiolifd^e  Xon  burd^  bad  @rgittem  ber  w&l^renb 
ifyct^  aSerfd^luffeg  flarl  gefpannten  SSorl^offammerMappen  entflel^e.  SReuerbingiJ  wirb  bie 
Meinung  vertreten,  bafe  pd^  aud^  ba^  ©t^ittern  ber  gufammengegogenen  3Rui5leIfafem  felbfl 
an  ber  J^onergeugung  mit  beteilige,  ©o  Diel  fd^eint  gewiß,  bafe  ein  mupfalifd^eiJ  ©rgittem 
ber  %orl^of!ammerHappen  wirfUd^  flattftnbet;  aber  anberfeitiS  l^at  man  bie  @rfa^rung 
gemad^t,  bag  jebe  anbauembe  äßuiSlelgufammengiel^ung  einen  fd^wad^en,  bumpfen  2:^on,  ben 
^uiSlelton,  l^eroorruft.  ^iefe  beiben  Urfad^en  fd^einen  fonad^  an  ber  ®rgeugung  beiS  erflen 
^ergtoned  beteiligt. 

S)a3  Slnflofeen  bei^  bergend  an  ber  Sruflwanb,  ber  $ergflo6,  nod^  mel^r  bie  $ergtöne 
pnb  für  ben  unterfud^enben  2liqt,  namentlid^  für  bie  (grfennung  von  $erg!ranll^eiten,  von 
ber  aüereinfd^neibenbflen  33ebeutung.  SHe  ^ergtöne  ftnbem  fU^,  wenn  eine  ber  $ergHappen 
irgenb  eine  gorm?  ober  (glafligitätÄoeränberung  erfährt,  wie  fold^e  im  ®efolge  von 
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^erjetfiantungett  fo  ^fliifig  eintieten.  S)te  ^eijtdne  oeilieren  bann  i^ie  muftlalif^e  Se[limm= 
batleit  unb  »erben  ju  Hafenben,  fd&nartenben,  frofienben  ©erfiufd&en.  Sie  Setänbening 
be«  erflen  Qtvitones  ift  an  eine  erftanfung  faer  SJor^oflammerttoppen,  beS  jroriten  an  eine 
ertianfung  bei  acterienflo^ipen  gelnOpft.  &&  ifl  möglit^,  but<$  teti^tSs  obet  lintäfeitigeS 
Sedot^en  bet  SruPioanb  nocji  notier  ju  beflimmen,  ob  ber  Ort  her  erfianhing  bem  testen 
obet  linlen  ^ei^en  angehört.  (Sine  einfa^  SßOxa^tanQ  it&  flaunenämecten  anet^antSniuä 
ber  ^txipampe  lä^  uns  a^nen,  nie  bebeutenb  au^  f^on  ((eine  ^etiler  in  ben  ^entiU 
oerfi^laften  ben  regelmäßigen  SJeciauf  ber  Slutbemegung  unb  bdmtt  oOe  Organt^ätigteiten 
beeinträd^tigen  ntüfTen. 

^ir  Iiaben  bie  ^o^e  Unab^ängigleit  ber  Qer%= 
6en>egungen  oon  bem  Sufammen^ange  mit  bem  @e: 
(amttönier  deioorge^oten,  unb  bo^  unterliegt  oB 
Feinem  Qmä^ei,  baß  aQe  normalen  änuSlelEimegun: 
gen,  ju  benen  ja  au^  haä  r^vt^mifc^e  Bufammenjie^en 
unb  SSieberauflbe^nen  beB  ^ergeniS  gehört,  bur^  Sln^ 
triebe  oon  feiten  beS  Sneroenf^flemee  veranlaßt  totv 
ben.  Sa  baS  $ei)  nameut(t<i^  lange  Bei  ben  falt^ 
blutigen  Spieren  na^  bet  vollfommenen  S^rennung  au9 
bem  OrganiSmujS,  na$  bem  XuSfc^neiben  auä  ber 
SBtufllfödle  ber  gef^Iaii^teten  Spiere,  alfo  nad^  ber  Sd- 
fung  aQei  äJer&inbungen  mit  ben  3etitra(organen  beS 
Dlemenfv^emefl,  feine  r^^t^mifd^e  2:ptigfeit  nod^  fort: 
fet(t,  fti  nierben  mir  gu  bet  3lnna^me  gebrängt,  baß  ba9 
^etj  bie  neioöfen  ^tntun  feinet  Seraegung 
in  ficd  felbft  trage;  eS  fc^eint  bod  ^},  nrie  ein 
fel6fiänbige£  ammaleS  SBeftn,  ein  eignet  3<nttaIorgan 
ber  neniöfen  S^ätigtelt,  gleid^fam  ein  eigneiS  @el)im> 
^tödenmatf ,  ju  befit(en.  Unb  roirllid^  mürben  in  ber 
St^eibemanb  ber  aSor^öfe,  an  ber  ©renje  jnrifc^en 
Aammetn  unb  ajor^Sfen,  in  ber  ^intenvanb  bet  Rains 
metn  unb  an  ber  SnänbungäfteOe  ber  ^otibenen  in 

ben  testen  aSor^of  mttroflopifii&e  Änöt^en  au8  grauer  atiiouf  »tt  Nmtui  tit»  i«"  e"»«"- 
unb  roeifeet  «deroenfubfianj,  ®anglien,  mit  io^Irei^en  '  """• "«"  ■^j^^l"""*  ~  '  *"'"" 
StetoenjeCen  aufgefunben.    3)iefe  bem  f^mpatitifc^ien  "  "* 

dleroenf^lteme  juget)Örenben  nervöfen  ^erjganglien  ^e^en  nic^t  nur  untereinanber  bur^ 
?teroenfafergef[e^te  in  SJerbinbung,  fonbem  fenben  au^i  i^re  Sleroenfafem  in  bie  ^erg: 
muShilotui.  ffiie  ^erjganglien  finb  bie  eigentlid&en  nemöfen  SeroegungSjentren  beS 
^et^enS,  auf  beten  Snreijung  bet  normale  rl)i)tl)mifd|e  älBlauf  ber  ^ei^pulfationen  berul)t. 
äBä^renb  beS  ungeftötten  SebenS  ^e^t  bem  B^nttalnetvenf^fteme,  bem  3el^itne  unb  IRüdm' 
matte,  lebiglid^  ein  bie  $ec;Iieroegung  nac^  Störte  unb  (^eft^roinbigteit  tegelnbet  ßinßuß 
jn.  3>er  9Ien>,  meieret  aU  ^auptfäc^tic^ßec  „regulatorifd^er  SJem"  auf  bie  ^ei^Bemegung 
loirtt,  ifi  bet  ju  ben  jroölf  ©eldimnetoenpaaren  jdlilenbe  „l)erumf(!&roeifenbe"  Sler»,  bet 
Nervus  vagns,  melden  bie  altem  ülnatomen,  etie  feine  Sinroirfung  auc^  auf  baS  ^erg 
betannt  gemorben  mar,  aliS  Sungen^snagennemen  begeic^neten.  @tne  ftätfere  Srtegung 
beiS  Vagus  (|at  eineäseilangfamung  ber  ^ergbemegung,  in  extremen  «^äOen  fogar 
ein  geitroeiliges  StiUfte^en  beS  ^ei^eniS  im  auSgebe^nten  3uP°"tit/  ^^  ^'^^  Siaflole,  gut 
golge.  Snbte  Slenjenfafetn,  meiere  in  ben  Salinen  be8  ®rengfirange8  htB  fijmpatljifiien 
^ervenfpItemeS  verlaufen,  aber  oom  SUidenmaiJe  unb  Se^lrne  abjtammen,  bef<|Ieunigen 


192  $cr|  unb  »rut. 

aioS  S)t^  ifl  in  ii«  3)Htt(  b«  Stufl^ö^Ie  etroofi  nac^  lint8  geloflcrt  6«  roenbet 
ftiii  mit  feiner  ©pits«  nac^  lin!«  Bom  unb  unten,  mit  bet  breitem  SafiS  nod^  rechts  oben 
unb  hinten.  3)ie  §ei^bafiS  ließt  ^Inter  bem  9ntttel[hide  be«  Stufibeine«  unb  ben  Änop 
pe(n  ber  vierten  biä  ^nften  teci^ten  9Hppe,  bie  ^et^Fpit^e  Hegt  geto&^nlid^  linU  iroif^en 
ben  ftnorpeln  unb  @nben  bet  fe^flen  bis  ftebenten  dtifpt.  3Rit  ber  platten  Unterflä^e  [iegt 
baS  ^i  auf  bem  felmigen  3JHtteIftitife  be8  S^oer^^iätS,  bur<$  beffen  ältemberoegungen  t& 
gehoben  unb  gefentt  nittb.  Slet^tS  unb  (infs  unb  jum  3^eite  au^  ootn  unb  hinten  von 
bem  ^erjen  liegen  bie  £ungen^ge[  unb  beden  boAfelbe  je  nat!^  i^tet  ^ffiOung  mit  Suft  bei 
ber  Sin:  unb  äluSatmung  in  oerfc^iebener  äluSbe^nung.  Über  ber  ^e^bafts  beftnbet  ftd^ 
bie  @pa(tung$fleDe  bei  Suftrö^re. 

aSon  ben  beiben  Souptabteilungen  be8  $et^en8,  in  loel^e  biefeö  butri^  bie  ^erjfifieibej 
»anb  ooMommen  getrennt  roirb,  liegt  bie  rechte,  ba3  te^te  §erj  ober  ßungen^erj, 
im  Sruflraume  naii&  ootn,  bie  tinfe  atbteüung,  ba« 
[inte  ober  ^otten^et;,  bagegen  na<$  tiinten  ge^ 
nienbet.  ^eht  ber  beiben  ^erjafiteilungen  roirb  burdd 
bie  me^rfad^  ermähnte  unnoK^finbige  Duerfc^eiberoanb 
in  SSotlamntet  unb  $ei)fammer  gef^eben;  beibe  ^o^l- 
räume  flehen  bur<i^  eine  weite,  mit  einem  häutigen 
jttappenoentUe  gu  oerfd^Üe^enbe  ooale  üffnung  in  SSet: 
Binbung. 

3)ie  aSor^öfe  btlben  ben  obem,  an  ber  ^etjbafis 

liegenben  fleinem  Slbf^nitt  bes  ^eijenS  über  bet  iQuet: 

rinne,  in  loel^er  bie  „flranggefäfee  be3  ^erjenS"  rer^ 

(aufen.  3ebera3ot^of  heftest  aui  einem  ineitem  Sc^Iaut^e 

ober  93eute[,  in  ben  bie  großen  aSenenftflmme  einmünben, 

unb  au8  einer  engem,  jipfelfönnig  na($  oom  gelrümms 

ten  aSetlängerung,  bem  „!©etjo^te".    3)te  a3orI)öfe  un: 

terfdieiben  ftc^  burc^i^temenigetbicfen,  me^r  ^autattig 

«i>iinaitCi)Bibtto»i<nt.  etfc^einenben,  an  ber  Innenfläche  bur^  uorfpringenbe 

,ßluSletbSHti^m"  gejierten  SBanbungen  oon  ben  bidem, 

ffeifcfligen  Siänben  ber  ©ei^Iammern,  Bon  benen  bie  beö  linfen  ^jenS  roieber  i^rerfeits 

bie  bea  testen  ^erjens  beträc&tlic^  übertrifft,   ©iefe  Setf^ieben^eit  ber  3)ide  ber  ^erjroans 

bungen  berul)t,  roie  fc^on  oben  angebeutet,  im  »efentlic^en  auf  einer  oerft^ieben  mä^tigen 

2tu«6ilbunfl  ber  3)?uä(eltagen.     a)a«  Serjfleifc^  befielt  au«  bunfelroten  g[eif^= 

fafetn,  bereu  mi(rof(opifi^e  gtemente  gu  ben  „quetgeftreiften  ^fern"  gehören,  Tii^  ober 

pon  ben  SfetetmuSfetn  burd^  ein  ^äufigerea  Sßorlommen  oon  aSetäfielung  unb  netjattiger 

SSerbinbung  unterf^etben  (f.  Stbbilbung,  @.  19-3).    Sie  grobem  ^(eifd&fafem  be«  ^etjen« 

Bertoufen,  ju  platten  obet  runblii^en  Sfinbeln  Bereinigt,  teils  me^r  in  ber  Säng«ri^tung 

oon  ber  Spitze  gegen  bie  a9a|x«,  teil«  me^t  in  bei  Querrid^tung  oon  ber  einen  gut  anbem 

^erjfeite  I)inübei,  immer  aber  me^r  ober  toeniger  geirflmmt  unb  gerounben. 

äluf  bem  3)et(aufe  ber  anuSfetfafern  beruht  bie  aßüglic^teit  ber  gerg: 
bemegung,  bie  in  einem  roQfommenen  3uf(immen}ie^en  ber  ^ei^^o^Iräume  befielt,  nio^ 
buri$  alle«  in  i^nen  entl^altene  9(ut  burd^  bie  gegebenen  Öffnungen  ausgepreßt  mitb.  Sie 
3ufammeniief)ung  ^at  bie  ©rfc^foffung  ber  ö«jniu8(elfafem  jur  gotge,  auf  roelijer  bie 
aCiebererroeiterung  bet  öe^f)O^Iräume  bem^t.  2Bö^renb  ber  l&mieitetung  faugt  ftd&  ba« 
Öerj  auf  ben  buri^  bie  ftloppeneinric^tungen  ootgefc^riebenen  Segen  roieber  mit  ölut  nott. 
!Sa«  aSertiältni«  ifl  ganj  a^nli^  nie  bei  ben  belannten  Aautfc^u!:@prit)fIafdEien.  2)iefe 
belleten  auS  einem  (lo^len  AautfcgufbaQe,  tu  beffen  ^Ö^Ie  eine  StQ^re  luftbic^t  befefiigt  ifl. 
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3fi  bei  »oD  mit  Sßaffer  gefüllt,  fo  fönnen  rott  burc^  3ufammenbrüden  feinet  Sffifinbe  bo« 

SBaffer  IierauSfpriten;  polten  mir  bann  bie  SESänbe  te&  SoDeS  fo  lauge  jufQmmengepteSf, 

M8  mir  feine  aWflnbuna«tö^re  unter  SBaffer  gebracht  ^a6en,  fo  fangt  et  fiiS  infolge  feinet 

elaflif^n  auSbe^ming  »oH  SBaffer,  toel^eä  roir  buri^  erneutes  3ufammenpreffen  beS  fßaUti 

nrieber  entleeren  fönnen.    SbaS  ^erj  beforgt  bur<$  feine 

IJIuäfelfofern  ba«  3wf"n"i'«"Pi^Effen  feinet  aBanbuns 

gen  afti»  unb  fprij^t  bobut(^  baS  in  feinen  ^ö^Inngen  befinbs 

lid^e  Slut  in  bie  gegebenen  Offnungen.   3)ie  SBieberauSbe^: 

nung  bed  ^ergenä,  auf  weicht  bie  91eufÜQung  mit  Slut  bur<$ 

äinfaugen  Betulit,  ifl  bagegen  loie  bie  be^  Jtautfc^utbaüeS 

ein  paffioer,  au^  bei  bem  ^erjen,  menigflens  jum  Xet(e,  burc^ 

bie  €{afti)itfit  bet  Skinbungen  ^emiitgetufener  SSotgang.    3>ie 

oltiv  )ufammengepte§ten  unb  vetKtrjten  Snu^Ielroanbfläd^en  beS 

$et}ens  nehmen  im  Sugenblide  bet  eintretenben  91utie  i^re  nor^ 

male  größere  jlfläc^enauSbe^nung  unb  Sänge  niebet  an.    S^en 

Anteil  ber  SStembeioegungen  an  ber  äSiebetau^be^nung  beiS  ^ers 

jen8  roerben  mit  unten  befpred^en. 

Sie  SBanbßä^en  htS  ^rjenS  tx^altm  i^te  :6efäl|igung  gu 
i^rer  oHfeitigen  SßerHeinerung  unb  bamit  jum  SSerHeinern  unb 
PoHfommenen  3"f'>n"'i*nptefTen  ber  oon  iiinen  eingefd^loffenen 
^^(räumc,  roie  gefaßt,  buri$  ben  eigentümlichen  Sßertouf  bet 
Re  bei  §auptmaffe  nacfi  iufammenfejenben  3fhiäfe(fafem.  Siic 
3RuS(uIatur  bet  SJorfammetn  i|i  aon  jener  ber  Äammern  oott 
tommen  getrennt,  rodfitenb  bie^iifecn  oon  einet  feitli^en  ^erj=  oudgcKitiftcOiuittifafctii 
^älfte  ouf  bie  anbre,  alfo  oon  einet  Sorfammet  auf  bie  anbre  »»»  e"!«««- 

unb  oon  einet  ^etjfammer  auf  bie  anbte,  übergeben,  ^eibe  aSoi^ 
^öfe  unb  beibe  ^etgfammem  atbeiten  ba^er  ftets  gteii^jeitig,  mälirenb  ^or^üfe  unb  Aam^ 
metn  fic^  unabhängig  ooneinanbet  jufammenjie^en  fönnen.    3)ie  ^leifc^bünbel  beS  ^tjeng 
bitben  in  i^rem  aSertaufe  gtoßenteitä  Schleifen,  loetc^e  einen  gtöfeern  ober  Keinem  SKbf^nttt 
beS^etjenS  umgteifen,  ftdd  ini^ren  ,  , 

9tid^tungen  auf  ba8  mannigfaltigfte 
burt^fteujen  unbmeiflgteic^jeitigme^T 
ober  roeniger  um  fic^  gebte^t  finb  (f.  bie 
beigeheftete  3:afel  „S^ema  beg  aJIuS= 
felfaferoerlttufäbeSSei^enä'O-  Qnbem 
fit§  biefe  3Jtu*(eIf(§Ieifen  burc^  ilite 
äufammenjietiung  Dettürjen,  fönnen 
|1e  ben  ^o^Iraum  beä  fietjens  oep 

engetn  unb  oe^^eßen.  2In  bet  3n.  ^.^  ^.[«.„„„.i,,  „„*.,«„..  i  e-B,9,8M-a«.f*ta|t<,. 
nenfiac^e  bet  ^etjtammein  fpnngen 

lOtttjenfßrmige  3IiuSfeIerl)ö^ungen  au8  ber  übrigen  ^leifd&maffe  tieioot,  müdfe  als  ^os 
piDüts  obet  Sßarjenmuäfeln  bejeictinet  merben  unb  fpeiiell  bem  öeiiftoppenwifi^luffe  bienen 
(f.  abüUbungen,  ©.  189  unb  194). 

a>et  gonje  oietge^ltige  innere  ^ofiltaum  bea  ^etäen«  roitb  oon  einer  ^nnen^aut 
auägefleibet,  welche  im  niefentlic&en  ber  o6en  befd^riebenen  ^nnen^aut  ber  ©d^Iagobetn  ents 
fpricbt  unb  butd^  ^Itenbilbungen  unter  ^in^utritt  befonbctet  binbegeioebiget  unb  elaitif^er 
Sautf(^iditen,  teilroeife  au$  aKuSfelfofetn,  bie  ^dutigen  Älappenoentile  be«  SerjeniS,  bie 
JÖerjfloppen,  bilbet. 


194  $*'t  unb  SIuL    . 

®ie  fierstlappen  laJTen  in  i^cem  Saue  jinei  rerfc^iebene  gormtppen  erfetinen.    »m 

etitfad&ften  finb  bieÄIappen  gebaut,  bie  als  Heine  „JJoDt^üren",  roie  \i^  bie  ältere  Sno: 

tomie  ausbrüite,  ben  ©ntritt  be«  ©lutea  aus  ben  fieritammem  in  bie  %otta  unb  bie 

fiunflcnft^lttsaber  regeln.    Maä)  iljrer  ©eftolt  bejeiii&nen  mir  pe  oli  ^olbmonbfötmifle  ftlq)* 

pen  ober  ©emilunarKappen  (f.  atbitbung,  ©.  193).   Sii  bec  anünbung  jeber  ber  beiben 

großen  ©d^lagobem  ou«  bem  öerjen  fte(ien  farei  berortige  ^albmonbförmige  fltoppen,  rocl^ 

einen  gefii^toffenen  Rronj  um  bie  airterienmönbiing  bitben.    ©ie  erfd&einen  oJ«  bau((iige, 

fid&  In  ber  Micfitiing  gegen  bie  atterie  ^in  Äffnenbe  ^dutige  Saferen,  je  mit  einem  an= 

geroaii&fenen  fonDejen  unb  einem  freien 

(onlaoen  Wanbe.    Sie  berühren  fi^  im 

auSgebelinteit  3ußanbe  mit  i^ren  freien 

SRänbern  fo  genau,  baß  fie  ben  Sugang  in 

ber  SHic^tung  oon  ber  ärterie  jur  §eri= 

fammer  voDfommen  oerf^Iie^en  (f.  älbbiU 

bung,  ©.  193,  gig.  2).  ajogegen  prefet  fie 

jeber  non  ber  Jöeräfnmmer  ^ertommenbe 

SBIutfirom  (eic^t  gegen  bie  3lrterienroanb 

on  unb  moc^t  fic^  baburd^  ben  35Beg  frei 

(f.  abbilbung,  ©.  193,  gig.  1).    5Die  ©c* 

milunarWüppen  gefiatten  alfo  bem  Sinti 

ftrome  nur  bie  Wii^tung  au«  bet  ^erjfams 

mer  in  bie  Slrterie,  niä^cenb  fte  einen 

9%fi(ftntt  be«  Blutes  aaS  ber  letitein  in 

bie  ^ijl^ö^Ie  DoIUommen  unmAgIi($  ma- 

^en.    anberS  ift  ber  Sßau  ber  ftlappen 

jioift^en  SJorlammer  unb  Äammet,  bet 

©egel=  ober  3ipfel'lapP«"  (f-  nibtn= 

fie^enbe  Slbbilbung).  Sn  ber  roeiten,  iang= 

[id^tunben  Cffnung,  niel^e,  von  einem 

etniQS  niutfligen  9tanbe  umgeben,  auS  jeber 

SSorFantmer  in  t(ire  ^erjtammer  fU^rt, 

Ijängt  ein  int  linfen  ^ei^en  in  jraei,  im  rect): 

ten  in  brei  ©nbjipfel  geteiltet  l^utiget,  in 

feinem  obem  abfd&nitte  ring«  gefc^Ioffener 

©dEiIauc^  in  bie  Jtammer  nai$  abtofirtS  unb  befejiigt  feine  freien  9{änber  buxi^  ja^Ireic^e 

feine,  aber  fefle  ©e^nenföben  an  bie  SfBarjenj  ober  5ßapinonnu8fe[n,  roefcl&e  »it  an  bet 

3nnenf[ä(i^e  ber  ^erjlammer  fi^  inarjenartig  ei^eben  fe^en.    ^  haS  ^tx^  mit  SSIut  gefäQt, 

unb  }tel)t  t&  ^\^  nun  jum  SluSpreffen  be^felben  jufammen,  fo  nerben  bie  jn Jtgen  ätänber 

beS  3ipfelIloi'P™f'ä&f''u^eS  ougenblidli^  fo  Dollfommen  aneinonber  geprefet,  bag  [ein  tropfen 

Slut  rfldtroärtä  ouS  ber  ffiommer  in  bie  aSorfommec  gelangen  fann;  bie  ©e^nenföben  fiilT 

bern  babei  ein  etroanige«  Um|iülpen  bc«  Ätappenfc^iaud&eä  in  bie  aSorfammer,  unb  bie 

^apillannuSfeln  fefHgen  bur$  Slnfpannen  unb  gegenfeitige  Slnnä^erung  ber  Alappengipfel 

biefen  ebenfo  einfachen  nie  ftnnreic^eii  3}entUDerfi$lu|.    ^e^nt  ficd  bie  ^eiqtiatiEe  uieber 

au«,  fo  öffnet  ft^  »*it  bem  iKa^taffen  be«  auf  itim  (aflenben  Srudeä  ber  Alappenfc^Iauc^, 

unb  bad  8Iut  tann  nun  rateber  vom  Sor^ofe  unge^inbert  in  bie  fiammer  gelangen.  ®ie 

jtlappen  jivifcEien  aSorfammem  unb  Jtammem  gefiatten  fonat!^  bem  äSlute  Ubig(l<i^  ben  3Beg 

auä  bem  aUor^ofe  in  bie  Serjlammer,  nifi^'^enb  fw  fofort  als  „%aUtyüten"  bie  Offnungen 

fi^Iiefeen,  wenn  ber  Slut^rom  in  ber  umgele^rten  SKc^tung  j;^  ju  bewegen  verfui^t.    3m 
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erfd^Iafften,  enoeitertcn  3ufianbe,  in  Toeld^cm  fid^  bie  i&ei^fammcr  mit  Slut  uoHfaugt,  fielet 
il^r  ^icrju  nur  ber  SDBeg  an^  bcr  aSorlammer  offen,  roäl^renb  bie  Slrterienmünbungen  butd^ 
bo^  Qniil^la%m  ber  l^albmonbfönnigen  ftloppen  tjerfd^loffen  finb.  3^^^^  P<§  bagegen  bie 
$erjfammer  jum  äu^preffen  bei8  SluteS  jufammen,  fo  fällt  bo^  33entil  ju,  rod^t&  an 
ber  Öffnung  in  bie  SSorfornmer  anfifit;  bagegen  öffnet  ber  gepreßte  Slutflrom  bie  SKrteriem 
Dcntile  unb  bamit  ben  ungel^inberten  3^^**  P  ben  arterien  (f.  Stbbilbung,  ©.  193). 
Oleid^eitig  finb  alfo  im  lebenben  ^erjen  bie  vitx  Älappen  niematö  gefd^loffen. 

3n  ben  ^orl^öfen  finb  äl^nlid^e  SSerfd^Iugeinrid^tungen  Dorl^anben.  @rn)eitert  fld^  ber 
SSorl^of  burd^  ©rfd^laffen  feiner  SBänbe,  fo  fangt  er  93Iut  lebiglid^  au^  ben  aSenen  ein, 
TOfil^renb  bie  Äloppe  jnrifd^en  SSorl^of  unb  Äammer  gefd^loffen  ift.  SSerengert  fid^  aber  ber 
aSorl^of  burd^  3wfÄwmen}iel^ung,  fo  Derfd^liefet  er  burd^  bie  ftontraftion  feiner  ringförmig 
bie  SJenenmünbungen  umgreifenben  aWuiSfelfafem  ben  ©ingang  von  ber  SSorfammer  in  bie 
äSenen  unb  pre^t  baS  n)ä^renb  ber  @rfd^(affung  angefaugte  93Iut  in  feine  Ser}!ammer  burd^ 
bo^  geöffnete  SSorfammerMappentjentit,  bie  Si^^tlllappt ,  ein  (t)gl.  @.  200). 


Sie  ^evabetoegitiigem 

SBir  fallen  ba&  igerj  beiS  burd^fid(|tigen  ^ifd^eniS  n)äl^renb  bed  fieben^  in  fafi  unau^- 
gefegter  r^pt^mifd^er  9en)egung.  @d  jiel^en  fid^  feine  äSorl^öfe  unb  Jtammern  in  abn)ed^fe(n- 
bem  9ll^9tl^mug  }uf ammen,  erfd(|laffen  unb  erweitern  pd^  roieber.  S)iefer  gefamte  aSorgang 
ifl  ber  igerjpuU  ober  bie  ^erjpulf ation,  bie  3ufammen}iel^ung  be^  ^erjend  n)irb  al^ 
„©pflole",  bie  ©noeiterung  al^  „3)iafioIe"  bejeid^net.  Xai  ^er}  be«  erroad^fenen  aJlenfd^en 
pulfiert  ober  fd^lägt  etn)a  ftebjigmal  in  ber  SRinute. 

2lui8  ber  oben  bef d^riebenen  anatomif d^en  3Serbinbung  ber  ^ei^mu^felfaf em  (ogl.  S.  193 
unb  bie  S^afel  bei  @.  193)  folgt  ei8,  ba|  bie  beiben  3Sorfammem  ebenfo  wie  bie  beiben 
^erjfammem  immer  gemeinfd^aftlid^,  gleid^jeitig,  arbeiten.  3w'ifd^en  je  jroei  ^erjpulfeti 
tritt  eine  Meine  $aufe  ein,  in  weld^er  baS  ganje  fierj  rul^t. .  Qn  biefer  auf  jebe  ftammep 
}ufammen;iel^ung  folgenben  $aufe  finb  fon)ol^(  SSor^öfe  ald  Jtammern  enoeitert  unb  ^aben 
fid^  DoQfommen  mit  33Iut  ooUgefaugt.  Sluf  bie  ^aufe  folgt  junäd^fl  eine  3ufammenjiel^ung 
ber  SBorlammem,  bann  eine  etn^a^  länger  bauembe  3uf<t^nien}iel^ung  ber  Kammern  unb 
auf  biefe  roieber  bie  furje  ©efamtru^e.  Sei  gefunbl^eit^gemäfeer  $äufigfeit  ber  ißerjpulfe 
nimmt  bie  3wfötttwicnjici&wng  ber  ftammern  etwa  jroei  fünftel,  bie  ©rroeiterung  brei  fünftel 
ber  3^t  iw  änfprud^,  in  weld^er  m  ^erjpulg  abläuft. 

3[uf  ber  ©rmeiterung  bed  ^et^euiS  beruht  bie  Sßtrfung,  n)eld^e  bad  ^erj  atö  Saug« 
pumpe  ausübt.  2)ie  ©rroeiterung  erfolgt,  wie  wir  l^örten,  teils  burd^  bie  ©lajKjität  beö 
fierjeuiB,  unterflüfit  burd^  bai8  nad^  ber  3wfammen}iel^ung  wieber  reid^lid^er  in  bie  innern 
^erjgefäge  einflrömenbe  SBlut,  teild  aber  aud^  burd^  eine  p^pfiologtfd^e  @inrid^tung,  loeld^e 
für  bie  gefamte  3irfw^^ötw>n  beS  33luteS  unb  ber  Spmp^e  öon  allergrößter  93ebeutung  ifi: 
burd^  ben  ©augbrudt,  roeld^en  bie  2 un gen  in  bem  Srufkaume  bei8  untjerf ehrten  Drganiö^ 
mM  beflänbig  auiSüben. 

SHe  Sungcn  finb  in  ben  Sruflraum  luftbid^t  fo  eingefügt,  baß  pe  aud^  bei  ber  SluS- 
atmungdfleUung  bei  SSruftlorbeiS  etmaS  über  il^re  natürlid^e  @röße,  il^r  aSolumen,  auiSgebel^nt 
finb.  SBirb  bie  Srufl^ö^le  etwa  burd^  ben  ©tid^  einer  SBaffe  am  lebenben  ober  toten 
aßenfd^en  geöffnet,  fo  baß  ber  äußere  Suftbrudt  auf  bie  Sunge  cinroirfen  lann,  fo  finft 
bie  fiunge  fofort  auf  il^r  oerJ^ältni^mäßig  Keinei?  normale«  SBolumen  jufammen.  3)iefeu 
gufammengefunfenen  3wft^^l>  ^^^  Sungen  nad^  bem  Öffnen  ht^  33ruftraumeö  flellt  bie 
weiter  unten  gegebene  SKbbilbung  ber  Sage  beS  fierjcn«  im  Sruflraume  bar,  wä^renb  bie 

13* 
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9(b6Ubung  auf  @.  39  bie  Sorberanftd^t  ber  ^xu^  unb  ä3au(i^eingen)eibe^  bie  normale  ^lud- 
bc^nung  ber  ßungen  im  gefd^Ioffenen  S3rujlraume  jeigt.  Solange  bie  ßungenflügel  im 
93ru{traume  au^gebel^nt  ftnb^  ftnb  fte  aud^  vermöge  il^er  l^ol^en  @lafti}it&t  beflanbig 
beftrebt,  fid^  auf  ein  KeinereiJ  Solumen  jufammenjujiel^en.  S)aburd^  üben  fie  fortgefefit 
auf  alle  in  ber  SSrufll^öl^Ie  liegenben  unb  biefe  umgrenjenben  Organe  einen  @augbrud( 
(negativen  ^rud)  au^^  burd^  toeld^en  bie  betreffenben  Drgane  in  ben  Staum  l^ineinge}ogen 
n)erben^  n)eld^er  von  ben  elaflifd^  auiSgebel^nten^  fld^  iu  Derlleinem  fhebenben  fiungen  ein^: 
genommen  ift.  2tu0  biefem  ®runbe  feigen  mir  an  fel^r  magern  ^erfonen  bie  3roifd^ens 
räume  jmifd^en  ben  3tippen  an  ber  Srufloberfläd^e  bei  jeber  (Sinatmung^  voobd  bie  Sungen 
nod^  mel^r  au^gebel^nt  n)erben^  ftärfer  einftnien.  3n  berfelben  SBeife  üben  bie  £ungen 
normal  beflanbig  eine  auiSbel^nenbe  Sßirfung  auf  baiS  iger)  au^^  nod^  flärfer  in  ber  @in^ 
atmung  al^  in  ber  S(uiSatmung^  unb  beteiligen  fid^  bamit  an  ber  @rtoeiterung  bed  $er}eniS 
in  beffen  erfd^lafftem  3wflönbe. 

^ie  ^erjpulf  ation  ifi  mit  ^ormanberungen  be^  ganjen  ^erjend  verbunben. 
SlHe  3Rui^feIn  merben  bei  i^rer  pl^pfiologifd^en  3ufÄttttnen}iel^ung  fürjer  unb  bidfer,  ebenfo 
bo^  ^erj.  Slufeerbem  fleigt  bei  jeber  3ufammenjiel^ung  bie  ^crjbafi^  etroaiS  nad^  ahmatt^^ 
roä^vtnb  bie  ^et^fpige  etn)aiS  nad^  DonoärtiS  gerüdt  unb  gehoben  n)irb^  inbem  fid^  bai^  Qexi 
um  eine  burd^  bie  ftammerbaftö  gel^enbe  ibeale  Duerad^fenlinie  bre^t.  3)iefeÄ  ,,aufrid^ten 
ber  ^ei^fpifie"  infolge  ber  ^erjfontraftion  bewirft  ben  bei  ben  meiflen  SWenfd^en  jwifd^en 
ber  fünften  unb  fed^flen  SRippe  ju  ffll^Ienben  $erjfd^lag  ober  ^erjflofe,  ber  bei  magern 
5perfonen  unb  bei  franfl^aft  Derflarfter  igei^tl^ätigfeit  ben  ä^ifd^enrippenraum,  an  weld^em 
bie  ^erjfpifee  anliegt,  fid^tbar  in  bie  igöl^e  wölbt.  2lm  fiärffien  ijl  ber  jQerjfloB  ju  bemerfen 
njä^renb  ber  Ausatmung.  SBei  fel^  tiefer  ©natmung  werben  bie  ßungen  fo  fiarf  au^= 
gebe^nt,  ba§  fid^  bie  fiungenranber  über  bad  ^erj  legen  unb  feine  Bewegungen  baburd^ 
oerbedten  (f.  2lbbilbung,  ©.  191). 

2)er  SBerfd^lug  ber  ^et^Happen  bei  ber  3ufammenjiel^ung  unb  Slu^bel^nung  beiS  ^et^eniS 
gefd^iel^t  fo  rafd^  unb  mit  fold^er  Energie,  ba§  in  ben  angefpannten  jtloppenl^&uten  baburd^ 
mujifalifd^  tönenbe  ©d^wingungen  l^eroorgerufen  werben.  aRan  befommt  biefe  $erjtöne 
JU  l^ören,  wenn  man  bai5  Dl^r  in  ber  igerjgegenb  an  bie  Srufhoanb  anlegt.  3)er  erfle 
fieiqton  entfprid^t  ber  3«f Timmen jiel^ung,  ber  ©p^ole  be«  ^erjen^,  unb  l^dlt  fo  lange  an 
wie  biefe;  ber  jweite  ^erjton  entfprid^t  ber  Sluj^be^nung  beS  fierjen^,  ber  SHafiole.  3weifello3 
entfielet  ber  biaftolifd^e  ^erjton  burd^  ben  plö^lid^en  floppenben  SSerfd^lug  ber  l^albmonb- 
förmigen  igerjflappen  ber  beiben  großen  vom  ^erjen  entfpringenben  Arterien.  2)er  fpfto^ 
lifd^e  ^erjton  wirb  am  beutlid^ften  an  ber  ©teile  beiS  ^erjflogeiS  gel^ört,  er  ifi  mei^r  bumpf 
unb  anbauemb,  wäl^renb  ber  biaflolifd^e  ^ei^ton,  ben  man  am  beutlid^^en  red^tiS  unb  linb 
t)om  Srufhaume,  im  britten  SRippenjwifd^enraume,  l^ört,  furj  flappenb  unb  l^ell  ifi.  SRan 
war  bidl^er  nid^t  sweifell^aft,  bag  ber  fpftolifd^e  Xon  burd^  bad  Srjittern  ber  wä^renb 
ifyct^  SSerfd^luffeiS  fiarl  gefpannten  äSorl^offammerllappen  entflel^e.  9leuerbingiS  wirb  bie 
Meinung  vertreten,  ba§  fid^  aud^  ba&  @t^ittem  ber  jufammengejogenen  äßui^Ielfafem  f elbfl 
an  ber  2^onei^ugung  mit  beteilige,  ©o  oiel  fd^eint  gewife,  bafe  ein  mufifalifd^eiJ  erjittem 
ber  SBor^offammerllappen  wirflid^  fiattpnbet;  aber  anberfeitg  l^at  man  bie  ©rfal^rung 
gemad^t,  bag  jebe  anbauernbe  äRudleljufammenjiei^ung  einen  fd^wad^en,  bumpfen  ^on,  ben 
aWu^felton,  l^eroorruft.  ©iefe  beiben  Urfad^en  fd^einen  fonad^  an  ber  ©rjeugung  beiS  erften 
^erjtonei^  beteiligt. 

3)ag  anflogen  be^  Qttitn&  an  ber  Sruflwanb,  ber  fierjjlofe,  nod^  mel^r  bie  $erjtöne 
finb  für  ben  unterfud^enben  aiqt,  namentlid^  für  bie  (grfennung  t)on  igerjfranfl^eiten,  t)on 
ber  aUereinfd^neibenbflen  Sebeutung.  S)ie  ^eiqtöne  änbem  pd^,  wenn  eine  ber  igerjflappen 
irgenb  eine  gorm?  ober  6lafti§itatgoeranberung  erfährt,  wie  fold^e  im  ®efotge  oon 
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^ergetltantungen  fo  Iiduftg  eintteten.  ÜHe  ^ei^tdne  merlteren  bann  i^ce  mufUalifc^e  Seftimm: 
barteit  unb  werben  gu  blafenben,  fc^nanenben,  Itat^enben  @eiäuf(!gen.  3>ie  ä]etänberung 
bed  elften  ^ei^toneS  iß  an  eine  Srfranhing  bet  aSoi^oflatnmeiKappen,  beiS  jnieiten  an  eine 
@rtranfung  bec  arterientiappen  getnfipft.  iSA  ifi  möglid^,  burd^  re(t|t8=  ober  CinfSfeitige^ 
Se^ord^en  ber  ^^nifhoanb  no^  nätiet  gu  befHmmen,  ob  ber  Drt  bei  gifranfung  bem  redeten 
ober  [inlen  ^i^en  ange|5Tt.  4^ne  einfädle  Betrad^tung  bee  flaunenStoerten  'SRti^aniSmui 
bec  ^etjipumpe  Ifigt  unS  a^nen,  mte  bebeutenb  aud^  fdfion  fleine  ^^ler  in  ben  ^entiU 
oecfd^Iflffen  ben  tegelniä{iigen  SSerlauf  bei  9)(utberoegung  unb  bämit  alle  Organt^ätiglerten 
beeintific^tigen  mfiffen. 

Sßic  laben  bie  (|o|e  Unab|ängigfeit  ber  ^ei^: 
betoegungen  oon  bem  3uf(in>menl)ange  mit  bem  &t: 
famtföiper  hervorgehoben,  unb  bo(^  unterliegt  e2 
feinem  Sito^^^K  ^<i&  "^^  normalen  HRu^Sfelbeisegun: 
gen,  )u  benen  ja  au^  bad  i|i)tt)mifc|e  3ufantmenite|en 
unb  SieberauSbe^nen  beS  ^eijenS  gehört,  bun^  3lm 
triebe  von  feiten  btä  Siecoenfpfleme^  veranlagt  ner« 
ben.  3>a  baß  ^ei^  namentlich  lange  bei  ben  fott« 
blutigen  Spieren  na^  bei  ooHtommenen  S^rennung  auiS 
bem  Organismus,  nad^  bem  äluSfc^neiben  auS  bei 
aSruft^ü^le  ber  geft^Ca^teten  Xieie,  aCfo  nac|  ber  £d= 
fung  aller  aSerbinbungen  mit  ben  ^^ntralorganen  beS 
Slertenf^fteme«,  feine  r^^t^mif^e  I^ötigfeit  no(§  fort= 
feftt,  fo  werben  mir  )u  bec  Slnna^me  gebrängt,  ba%  boÄ 
^erj  bie  neroäfen  S^ntien  feiner  SSeioegung 
in  fid&  felbft  trage;  e8  fd&eint  baS  fierj,  roie  ein 
felbfiönbigeB  animaleS  Sffiefen,  ein  eignes  3e"t'^<il'"^9ttn 
ber  neiDÖfen  2^ätigleit,  gleic&fttnt  ein  eignes  ©e^irm 
ä^üdenmoit,  }u  befifien.  Unb  niirtlid^  mürben  in  ber 
Sd^eibemanb  ber  äiorpfe,  an  ber  ©renje  jmifd^en 
ftammem  unb  93oi^öfen,  in  ber  ^intemianb  ber  Jtam: 
mern  unb  an  bei  äRünbungSfieUe  ber  So^loenen  in 

ben  reiften  Sor^of  mi!roffopifd(ie  Änöti^en  auS  grauer  S"iauf  st»  Nerm«  t>so«  inri  e"!««- 
unb  meiner  Jieroenfubftana,  ®anglien,  mit  jafilrei^en  ' """'  ^-"  "„rft^^^""* "  "  *"'"■ 
SleroenjeHen  aufgefunben.    S)ie[e  bem  ft)mpatl|if^en 

9Ieroen)9fteme  jugeliörenben  nervöfen  ^erjganglien  flehen  nidit  nur  unteceinanber  bur4 
SleiDenfafergeffec^te  in  SJerbinbung,  fonbem  fenben  auc^  i[»re  Siemenfofem  in  bie  ©erjj 
muShilatur.  !Die  ^ergganglien  finb  bie  eigentlti^en  neroöfen  SemegungSgentren  beiS 
SerjenS,  auf  beren  3[nceijung  ber  normale  rf)9tt|mifd^e  ätblauf  ber  ^erjpulfationen  beruht. 
SBäi^renb  beS  «ngeftörten  fiebenä  fle^t  bem  ^entxalnenm'iT^^temt,  bem  Oetiime  unb  9iü(fen= 
marte,  tebiglii^  ein  bie  Scrjberoegung  not^  ©tärte  unb  ®efc&roinbig(eit  regelnber  ©inPufe 
ju.  ©er  Siero,  loel^  aU  |auptfoci)(i^fter  „regulaforifc^er  9!en)"  auf  bie  ^erjbeioegung 
loirit,  ifi  bet  ju  ben  jioötf  ©e^irnnecoenpoaren  jälilenbe  „Ijenimf^roeifenbe"  9ieii),  ber 
Nervus  vagns,  welchen  bie  altem  iSnatomen,  e^e  feine  ©inmirtung  auc^  auf  bog  ^eij 
betannt  geworben  war,  alä  Sungen^ärtagennecven  bejeic^nelen.  Sine  fläifere  Erregung 
beS  Vagos  |at  eine  äSeilangfamung  ber  Weltbewegung,  in  e^remen  fällen  fogai 
ein  jeitroeiliges  StiQfte^en  beS  ^eijenS  im  auSgebe^nten  3ufi<inbe,  in  ber  S^iaftole,  )ur 
golge.  ^nbre  Slenienfafem,  weld^e  in  ben  39al)nen  beS  (ärenjflrangeS  be^  fi)mpat|i|c(ien 
iRecoenfpIlemeS  verlaufen,  aber  vom  SRüdenmaife  unb  @ef)iine  abflammen,  befd^Ieunigen 
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2)ü3  5erj  tfi  in  faetSWitte  ber  Skufl^ö^le  etwa«  na^  linU  getoflert.  ©Sroenbet 
fi(5  mit  feiner  ©pitje  na$  linte  nnm  unb  unten,  mit  bec  fiteitem  Safü  nac^  rechts  oben 
unb  hinten.  3)ie  ^ei96afid  liegt  ^intei  bem  SRittelfiflde  bes  SniPeineS  unb  ben  Stnou 
peln  bet  oietten  bis  fünften  rechten  SKppc,  bie  fierjfpifie  liegt  9eroß^nlid&  tinfö  jrotfc^n 
ben  Anorpeln  unb  @nben  ber  fec^flen  Md  fiebenten  9%tppe.  3Rit  ber  platten  Unterflä^e  liegt 
baS  ^et^  auf  bem  feEiniQen  aRittetfUlife  beS  BtDeid^feQed,  bur^  beffen  Stemberoegungen  e£ 
gehoben  unb  gefenft  uirb.  VU^tS  unb  linliS  unb  jum  Xeite  auii^  vom  unb  leinten  von 
bem  ^ei^en  liegen  bte  Lungenflügel  unb  beifen  badfelbe  je  naii^  i^ei:  güUung  mit  £uft  bei 
ber  Sin:  unb  SluSatmung  in  nerfc^iebener  Su&be^nung.  Über  ber  ^erjbafls  befinbet  flc^ 
bic  ©paltungSfielle  ber  £uftrBI)re. 

3}on  ben  beiben  Hauptabteilungen  beS  ^et^enS,  in  mtld^t  biefeS  bur<$  bte  ^erjfd^eibe: 
ivanb  ooQIommen  getrennt  roirb,  liegt  bie  redete,  baä  redete  ^erg  ober  Sungen^erg, 
im  Sruftraume  nad^  vorn,  bte  Ilnte  Slbteilung,  bad 
linle  ober  Sorten^erj,  bagegen  nac^  l&tnten  ge* 
loenbet.  3ebe  ber  beiben  Werkabteilungen  nirb  burti^ 
bie  me^rfac^  ermähnte  unooQftänbige  Querf^benianb 
in  aJorfammer  unb  ^ei^tammer  gefcbieben;  betbe  §0^1^ 
räume  jte^en  buri^  eine  loeite,  mit  einem  häutigen 
jtlappenventile  )u  nerfi^lte^enbe  ooale  Öffnung  in  ^- 
binbung. 

3)ieS3orl(löfe  bitben  ben  obem,  an  ber  ^ergbafis 

liegenben  Hetnem  Slbfddnitt  be8  ^ei^n«  über  ber  Duer: 

rinne,  in  loeti^er  bie  „Äronjgefäfic  beS  ^erjens"  rers 

taufen.  ^eberSBortiof  befietit  au^  einem  meitem  Si^laud^e 

ober  93eutel,  in  ben  bie  großen  SSenenftämme  einmünben, 

unb  aus  einer  engem,  jipfelfönnig  nad^  »om  gefrümni= 

ten  SJerlängerung,  bem  „^erjo^te".    3)ie  Sor^öfe  un= 

terft^etben  fidji  burd^ilireroenigerbidEen,  me^r  ^autartig 

n«imi(t  Sagt  bei  «(Tttni.  crfd^einenben,  an  ber  Snnenfläc&e  burd&  porfpringenbe 

„IRuSlelbälf^en"  gejierten  ^anbungen  »on  ben  btdem, 

Peifcdigen  SBJänben  ber  Serstammern,  non  benen  bie  beS  Iin!en  fielen«  nrieber  i^rerfeit« 

bie  be«  reiften  ^ei^en»  beträ^tlic^  übertrifft.    5Diefe  33erfc^ieben^eit  bet  'SAdt  ber  ^erjroant 

bungen  berul(|t,  rate  fi^on  oben  angebeutet,  im  roefentlicben  auf  einer  oerf^ieben  mächtigen 

auSbilbung  ber  SKuefellflgen.    S)a8  ^erjfletT^  befte^t  aus  bunlelroten  Sleifc&= 

fofern,  beren  mifrofloptf^e  Slemente  gu  ben  „quergejireiften  ^afern"  gehören,  jtc^  aber 

Don  ben  ©teletmuSleln  buri^  ein  häufigeres  Sor!ommen  Don  ^eräftetung  unb  neuartiger 

aSerbinbung  unterfc^eiben  (f.  Slbbtlbung,  ©.  193).    3)ie  grobem  gleifd^fofem  be«  bergen« 

verlaufen,  }u  platten  ober  runblic^en  fSftnbeln  vereinigt,  teils  me^r  in  ber  £ängSriii^tung 

oon  ber  ©pit^e  gegen  bie  !8a{l8,  tetU  me^r  in  ber  Ouercic^tung  von  ber  einen  jur  anbem 

^ergfeite  ^nüber,  immer  aber  me^r  ober  loeniger  gefrümmt  unb  gemunben. 

9luf  bem  SSerlaufe  ber  SRuSfelfafern  beruht  bie  ansgli^feit  ber  $erj: 
bewegung,  bie  in  einem  ooQtommenen  3ufammengie^en  ber  ^rg^o^Irfiume  beflelit,  mo^ 
bur^  alles  in  i^nen  enthaltene  Slut  bur«^  bie  gegebenen  {Öffnungen  ausgepreßt  toirb.  ^e 
3ufammenjie^ung  ^at  bie  @rfc^taffung  ber  ^ergmusfetfafem  jur  t^otge,  auf  neldder  bie 
aiiieberermeiterung  ber  ^erg^o^Iräume  beruht.  SBä^renb  ber  @noetterung  faugt  fu^  baS 
$erg  auf  ben  burc^  bie  Alappeneinrid^tungen  oorgefc^riebenen  SBegen  mieber  mit  SBIut  PoQ. 
a)aS  aSerbältniS  ifi  gang  ä^nti<^  wie  bei  ben  befannten  Rautfc§ul:©pri5flafd6en.  SMefe 
befielen  auS  einem  ^o^Ien  Aautf^utbaOe,  in  beffen  gö^le  eine  Stö^re  luftbid^t  befefligt  ift. 
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3fi  ber  San  mit  aSaffet  flcfüDt,  fo  Wnneii  mit  bure^  Sufammenbrüden  feinet  SffiSnbe  baä 

SSaffer  ^erau^fprigen;  galten  mit  bann  bie  äBänbe  beS  fÖdHei  fo  fange  iufantmengepiegt, 

Elia  mir  feine  3Rünbung8t5^ie  unter  SBaffet  gebracht  Eiaben,  fo  faugt  ei  ^xi)  infolge  feiner 

elafÜfc^ien  StuSbe^nung  ooll  SBaffei,  nielcgeS  mir  buic^  erneutes  3uf(tinmenpieffen  beS  SBoQeS 

loieber  entleeren  tdnnen.    'S>aS  ^erj  beforgt  buri$  feine 

atuStelfafern  baS  3utaminenpreffen  feiner  33anbun: 

gen  attio  unb  fprigt  baburd^i  baS  in  feinen  ^öE)(ungen  6efinb: 

Ud^  S3fut  in  bie  gegebenen  i&ffnungen.   3)ie  äBieberauSbet): 

nung  beiS  ^ei^eniS,  auf  neU^r  bie  dleufüQung  mit  39Iut  burii^ 

anfangen  beruht,  ifi  bagegen  roie  bie  beä  Bautf(!f)ufbal(e« 

ein  paffioer,  auc§  bei  bem  §eqen,  loenigfien«  jum  Steile,  bwrc^ 

bie  ©laftijität  bcr  äöanbungen  ^emorgerufener  SJotgang.    Sic 

ofttD  jufammengepre6ten  unb  »ertürjten  HJinStelioanbfiiii^en  beS 

©eqenä  nehmen  im  aiugenblide  ber  eintretenben  SRu^e  i^re  notJ 

ma(e  größere  glac^enauabe^nung  unb  Sänge  loieber  an.    Tien 

änteU  ber  Mtemberoegungen  an  ber  aSJieb«ou«belinung  be«  §61= 

jenä  loetben  mir  unten  befpreo^en. 

3>te  SBanbflfid^en  beiS  ^ergenS  etlialten  i^re  Befähigung  ju 
i^rei  oUfeitigen  S3ert(etnerung  unb  bamit  jum  aSertleinern  unb 
DoDIommenen  3ufammenpreffen  ber  von  ilinen  eingefii(|Ioffenen 
^o^lrdunte,  nie  gefagt,  butd^  ben  eigentümiii^en  3)erlauf  ber 
fie  ber  ^auf>tmaffe  na^  jufammenfefjenben  ä)hiSfe(fafein.  3)ie 
^nu^fuIotUT  ber  aSorfammem  Ifl  von  jener  ber  Jtammern  oolt 
(ommen  getrennt,  wöfiTenb  biegafern  non  einer  feittic^en  Seti=  ou<rfleSnift'M«i*f<ifaf"n 
^dlfte  auf  bie  anbre,  alfo  oon  einer  Sorfammer  auf  bie  anbre  o«i  ^«ntni, 

unb  non  einer  ^ei^tammer  auf  bie  onbre,  übergeben.  Seibe  Sor= 
^öfe  unb  beibe  ^ei^tammem  arbeiten  ba^er  ftets  gtei^jeitig,  roä^renb  Sor^äfe  unb  Jtain= 
mem  fic^  unabhängig  ooneinanber  jufamnieniiel(ien  tonnen.    3Me  ^l^fc^d&nbet  beS  ^erjenä 
bilben  in  i^rem  SSertaufe  groSenteiliä  Sijleifen,  meiere  einen  grö§etn  ober  tleinetn  abfi^nitt 
be«$ei^enÄ  umgreifen,  fid^  in  iljren  ,  2 

Slic^üingen  auf  ba£  mannigfalttgfle 
butt^reujen  unbmeifigleic^jeitigmc^t 
ober  ineniger  um  fü^  gebre^t  finb  (f.  bie 
beigeheftete  Slafel  „S^ema  btä  3RuS^ 
lelfafenierlaufö  be^fierjen«").  3nbem 
fic§  biefe  aihialelfc^leifen  but($  i^re 
3ufammen)ie^ung  uerlürjen,  tünnen 
fie  ben  ^o^Iraum  iteä  ^ei^nS  oer^ 

engern  unb  nerfÄIieften.    an  ber  3n=     «,  „  , .         ,,,       ^    -    .    ,  »,  »    .=  ^    „  j^,  = 
nenfidii^e  ber  ^erjfammern  fpnngen 

njarjenförmige  SDIuäfeler^ö^ungen  auä  ber  übrigen  gleifc^maffe  ^enior,  meiere  aU  ^a; 
piBar:  ober  ©arjenmusfetn  bejeidinet  roerben  unb  fpegiell  bem  öeräHappennerf^luffe  bienen 
(f.  abbUbungen,  ©.  189  unb  194). 

35er  ganje  oietgefialtige  innere  ©o^Iraum  beS  ^erjenS  roitb  oon  einer  ^nnenliaut 
au3gefleibet,  roel^e  im  loefentlic^en  ber  oben  befc&tiebenen  ^nnen^aut  ber  ©d^tagabetn  ents 
tptiij&t  unb  burc^  galtenbilbungen  unter  ^injutritt  befonbcret  binbegemebiger  unb  elaflif^et 
^autf<$ic^ten,  teilweife  aucfi  aRuSfelfafem,  bie  ^äntigen  jtEappennentile  bt»  ^eijens,  bie 
^etjflappen,  bilbet. 


194  i"i  »nb  Blut    . 

S)ie  $erjttttppen  lafTen  in  ifjrem  SSauc  sroei  nerfd^iebene  gormt^pen  ertennen.    Sm 

etnfa^ftm  \vnb  Me  ftlappm  flcbaut,  bie  at3  Heine  „gaHtliüren",  wie  fi$  bie  ältere  ana- 

tomie  auSbrücfte,  ben  ©nlritt  bes  »lute«  au«  ben  öerjfQmmem  in  bie  Morta  unb  bie 

fiungenfc^Iaflabet  refleln.   9ia$  ifirer  ©eftalt  b^eic^nen  wir  fie  afö  fioISmoubförntioe  fllap= 

pen  ober  Sentitunotflappen  (f.  abftilbunfl,  S.  193).   3ln  bet  SWünbung  jeber  bet  beiben 

flrofeen  ©c^logabem  au«  bem  §etjen  fielen  btei  berartige  ^albmonbförmige  flfappen,  loel^e 

einen  flefd&Ioffenen  Jltanj  um  bie  arterienmftnbiing  bilben.    Sie  crfd^einen  olä  bauchige, 

iic^  in  bet  SHi^tHug  gegen  bie  Sttetie  ^in  Öffnenbe  häutige  '3:a\^en,  je  mit  einem  on= 

geroad^fenen  fonneEcn  «nb  einem  freien 

tonfanen  Slanbe.    Sie  berühren  fit^  im 

auSgebe^nten  3u^anbe  mit  i^ren  freien 

Mänbem  fo  genau,  bag  fie  ben  3"fl<i"ß  >" 

ber  Slic^tung  »on  ber  arterie  juc  ©era= 

lammer  ooHfommen  Derft^ltefeen  (f.  %bbiU 

bung,  S.  193,  ^g.  2).  dagegen  pre^  fic 

Jeber  uon  ber  fierjEammer  fiet(ommenbe 

Slutjltom  leicht  gegen  bie  ärterienioanb 

an  unb  ma^t  fti$  babur^  ben  SSeg  frei 

(f.  abbilbung,  ©.  193,  gtg.  1).    Sie  Bf 

itiilunarflappen  geftatten  alfo  bem  Sluts 

ftronie  nur  bie  Slid^tung  au8  ber  ^i^fam^ 

mer  in  bie  Arterie,  niä^renb  fie  einen 

SHücftritt  be8  SBIuteä  aus  ber  lefetetn  in 

bie  ^erj^ö^ie  ooQfommen  unmöglich  mos 

c^en.    Snber«  ifl  ber  Bau  ber  fttappen 

iiüifri&eu  fflottammet  unb  Äammer,  bet 

©egel=  ober  Sipf^lHappen  (f.  neben; 

fle^enbe  abbilbung).  an  bet  loeiten,  Ung: 

[i(!§tunben  Öffnung,  loelc^e,  oon  einein 

etwa«  roulfHgen  3Ianbe  umgeben,  au«  jeber 

SSotfammer  in  i^re  ^ei^fammer  fü^rt, 

Sic  etgci>  idici  3ivfc[tiiipptn  BcB  ^iTitni.  I^ängt  ein  im  Itnfen^etjen  in  jiuei,  imred^= 

.  «ti)[>nim«t<»n<i  -  ii  etidtiapt»  -  o  6itninfib(n  -       ten  in  brci  eubgipfel  geteilter  häutiger,  in 

i  vmarmniMn.  feinem  obem  abfc^nitte  ring«  gef^loffenet 

<B^laü^  in  bie  Jtammer  na<i^  abmättS  unb  befefttgt  feine  freien  9Iänber  bur<$  ja^treidEie 

feine,  aber  fefle  Se^nenfäben  an  bU  SBorjen-  ober  SßapiQarmuSFeln,  roeiij^  mir  an  bet 

3nnenflfi(^e  ber  ^erjlammer  füi^  narjenattig  ergeben  fefien.   2Efi  ^<^^  ^c)^  ni^t  SStut  geffiOt, 

unb  jie^t  e«  ft^  nun  }um  au«preffen  beäfelben  jufammen,  fo  netben  bte  jadigen  SUnbet 

be«  3ipfetKappenfc6laui6e«  augenblitflti^  fo  »oflfommen  aneinanbet  gepreßt,  bafe  (ein  S^ropfen 

Slut  tfldniärt«  au8  ber  ftammer  in  bie  SBorfammet  gelangen  lann;  bte  ©elinenföben  (|ins 

bem  babet  ein  etnanige«  Umftülpen  be«  Jllappenf^laud^e«  in  bie  33otfammer,  unb  bie 

$apiQarmu«te[n  fefHgen  burc^  anfpannen  unb  gegenfeitige  annätierung  ber  Klappentipfel 

biefen  ebenfo  einfad^en  roie  fmnreic^en  SSentilnerfdilug.    S^etint  fi^  bie  ^erjliö^le  ipieber 

au«,  fo  öffnet  ftc^  mit  bem  9Iad)laffen  be«  auf  iE|m  laflenben  3)iucfe«  bet  AEappenf^laud^, 

unb  ba«  8lut  tann  nun  loiebet  vom  SSorliofe  unge^inbett  in  bie  itammet  gelangen,   ^ie 

jtlappen  jroif^en  Süortammetn  unb  jtammem  ge(iatten  fonac^  bem  8lute  lebiglic^  ben  SBeg 

au«  bem  Sot^ofe  in  bie  ^etjfammet,  roölirenb  jie  fofort  a(S  „Jcnt^üten*  bie  Öffnungen 

f^liefeen,  raenn  ber  Slutittom  in  ber  umgde^rten  Mic^tung  fi^  i"  beroegen  oetfui^t.   3m 
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erfd^Iafften,  erroeitertcn  3uflanbe,  in  rocld^em  fid^  bie  iocrjfammer  mit  Slut  DoHfaugt,  fielet 
ii^t  l^ici^u  nur  bcr  SBeg  au«  bcr  SSorlommcr  offen,  roaf)xtnb  bic  Slrtcrienmünbungen  burd^ 
ba^  Sn)^laQtn  ber  J^olbmonbförmigen  Alappen  Derfd^Ioffen  finb.  3^^^^  f^<^  bagegen  bie 
^er}Iammer  jum  ätu^inreffen  bed  S3(uteiS  jufammen,  fo  fäQt  ha&  äSentU  ju,  n)el(^ed  an 
ber  Öffnung  in  bie  Sorfammer  anfifet;  bagegen  öffnet  ber  gepreßte  Slutflrom  bie  ärteriem 
t)entUe  unb  bamit  ben  ungel^inbertcn  3wWtt  ju  ben  ärterien  (f.  äbbilbung,  ©.  193). 
@(eid^eitig  finb  alfo  im  lebenben  ^erjen  bie  Dier  itlappen  niemaliS  gefd^loffen. 

3n  ben  SBorl^dfen  pnb  äl^nlid^e  SBerfd^Iufeeinrid^tungen  oorl^anben.  Erweitert  pd^  ber 
SSorl^of  burd^  ßrfd^toffen  feiner  SBänbe,  fo  fangt  er  Slut  lebiglid^  a\x&  ben  SSenen  ein, 
rocü^xznb  bie  klappt  jtmfd^en  SSorl^of  unb  Kammer  gefd^Ioffen  ift.  SSerengert  fid^  aber  ber 
ajorl^of  burd^  3wfammeniiel^ung,  fo  Derfd^Iiefet  er  burd^  bie  ftontraftion  feiner  ringförmig 
bie  Sßenenmfinbungen  umgreifenben  ÜRudtelfafern  ben  Eingang  von  ber  SSorfammer  in  bie 
SSenen  unb  pre§t  baiS  n)äl^renb  ber  @rfd^(affung  angefaugte  SSIut  in  feine  ^erjlammer  burd^ 
boi^  geöffnete  aSorfammerflappenDentil,  bie  3ipf^Ktappe,  ein  (t)gl.  ©.  200). 


SBir  fairen  baiS  $er}  bed  burd^fid^tigen  ^fd^d^en^  n)äl^renb  be^  fiebend  in  faft  unau^^ 
gefegter  rl^^t^mifd^er  ä3en)egung.  @d  }iel^en  fid^  feine  SSorl^öfe  unb  ftammem  in  a6n)ed^feln2 
bem  SRI^pti^mug  jufammen,  erfd^Iaffen  unb  erweitern  fid^  roieber.  S>iefer  gefamte  SSorgang 
ifl  ber  ^ergpuU  ober  bie  ^erjpulf ation,  bie  3ufammeniiel^ung  bed  ^erjend  n)irb  aU 
„©pflole",  bie  (gnoeiterung  ol^  „Siafiole"  bejeid^net.  S)aÄ  ^erj  beS  enoad^fenen  aWenfd^en 
pulfiert  ober  fd^lägt  etwa  fiebjigmal  in  ber  SKinute. 

^\i&  ber  oben  befd^riebenen  anatomif d^en  SBerbinbung  ber  ^ti^mu^felfafem  (ogl.  ©.  193 
unb  bie  SJafel  bei  ©.  193)  folgt  eS,  bafe  bie  beiben  SBorfammem  ebenfo  wie  bie  beiben 
fierjfammem  immer  gemeinfd^aftUd^,  gleid^jeitig,  arbeiten.  3wUd^en  je  jmei  ^erjpulfen 
tritt  eine  Meine  5paufe  ein,  in  roeld^er  ba^  ganje  ^erj  rufit. .  3n  biefer  auf  jebe  Äammer^ 
}ufammen}iel^ung  folgenben  ^aufe  finb  fon)oE|l  SSorl^öfe  ald  Äammem  enoeitert  unb  l^aben 
fid^  DoQIommen  mit  ä3lut  DoHgefaugt.  SKuf  bie  $aufe  folgt  }unäd^{l  eine  3ufammen}iel^ung 
ber  SBorlammem,  bann  eine  etwas  länger  bauernbe  3wfÄmmen§iel^ung  ber  Kammern  unb 
auf  biefe  mieber  bie  furje  ©efamtrul^e.  Sei  gefunbl^eiti8gemä§er  ^äupgfeit  ber  igei^pulfe 
nimmt  bie  3wfttmmenjiel^ung  ber  Äammern  etwa  §wei  ^Jünftel,  bie  erroeiterung  brei  fünftel 
ber  3cit  i"  Slnfprud^,  in  meld^er  m  fierjpute  ablauft. 

äluf  ber  Snoeiterung  beiS  ^ei^eniS  berul^t  bie  SBirlung,  weld^e  baS  ^erj  aU  Säug- 
pumpe ausübt.  3)ie  ©rtoeiterung  erfolgt,  wie  wir  l^örten,  teite  burd^  bie  ©lafHjität  beS 
^er^enS,  unterftilgt  burd^  ba^  nad^  ber  3ufammen}iel^ung  wieber  reid^lid^er  in  bie  innem 
$er}gefä§e  einfirömenbe  ä3lut,  teild  aber  aud^  bur^  eine  plipfiologifd^e  @inrid^tung,  weld^e 
für  bie  gefamte  3irfutÄtion  bei5  SBluteS  unb  ber  fipmplie  Don  allergrößter  Sebeutung  ifl: 
burd^  ben  ©augbrudf,  weld^en  bie  fiungen  in  bem  S3rufh:aume  beS  unt)erfelirten  Drganiö^ 
muS  beftänbig  auiSüben. 

®ie  fiungen  finb  in  ben  Sruftraum  luftbid^t  fo  eingefügt,  bafe  fie  aud^  bei  ber  91uj8- 
atmungdfleQung  beiS  99rufttorbeiS  etwad  über  i^re  natürlid^e  @röge,  il^r  äSolumen,  audgebel^nt 
finb.  SBirb  bie  SSruftl^öl^le  etwa  burd^  ben  ©tid^  einer  SBaffe  am  lebenben  ober  toten 
aWenfd^en  geöffnet,  fo  ba§  ber  äußere  Suftbrudt  auf  bie  Sunge  einwirf en  fann,  fo  finft 
bie  ßunge  fofort  auf  ifir  oerl^ältniSmäßig  Heine«  normale«  SBolumen  jufammen.  3)iefeu 
jufammengefun!enen  3"^^«^  ^^^  ßungen  nad^  bem  Öffnen  be«  Sruftraume«  fleHt  bie 
weiter  unten  gegebene  Stbbilbung  ber  Sage  be«  io^jen«  im  Sruflraume  bar,  wäl^renb  bie 
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9(66Ubun8  auf  @.  39  bie  SSorberanftd^t  ber  ^xnft?  unb  SSaud^eingetoeibe^  bie  normale  9lud^ 
be^nung  ber  Sungen  im  gefd^loffenen  Sruftraume  jeigt.  Solange  bie  £ungenflfige(  im 
SBruffaraume  audgebel^nt  ftnb,  ftnb  fie  aud^  vermöge  il^rer  l^ol^en  @(afti}itöt  beflänbig 
beigebt,  fid^  auf  ein  Heinere^  SSolumen  jufammenjujiel^en.  3)(ü)urd^  üben  fie  fortgefefet 
auf  alle  in  ber  SSruftl^öl^Ie  liegenben  unb  biefe  umgrenjenben  Organe  einen  @augbrudf 
(negatiDen  Xxud)  au^,  burd^  n)e(d^en  bie  betreffenben  Drgane  in  ben  9%aum  l^ineingejogen 
werben,  weld^er  t)on  ben  elafHfd^  auiSgebel^nten,  pd^  ju  t)erlleinem  fhebenben  ßungen  ein^ 
genommen  ijl.  SluiB  biefem  ©runbe  feigen  wir  an  fel^r  magern  ^erfonen  bie  3^^^= 
räume  jwifd^en  ben  9Kppen  an  ber  Srufloberfläd^e  bei  jeber  (ginatmung,  wobei  bie  ßungen 
nod^  mel^r  aui^gebel^nt  werben,  fldrfer  einfinfen.  3n  berfelben  9Beife  üitn  bie  ßungen 
normal  beflanbig  eine  auiSbel^nenbe  Sßirfung  auf  ba&  jQei^  a\a,  nod^  flärler  in  ber  @im 
atmung  ald  in  ber  SluiSatmung,  unb  beteiligen  fid^  bamit  an  ber  (Erweiterung  bed  ^erjeniS 
in  beffen  erfd^lafftem  3"ftönbe. 

S)ie  ^erjpulf ation  ifl  mit  gormänberungen  bei^  ganjen  ^erjeniS  t)erbunben. 
2ine  SKuiSfeln  werben  bei  il^rer  pl^pftologifd^en  Suf^inntenjiel^ung  füi^er  unb  bidfer,  ebenfo 
ba^  $erj.  Slufeerbem  fteigt  bei  jeber  3ufömmen}iel^ung  bie  ^erjbafbg  etwaig  nad^  abwärts, 
wäl^renb  bie  ^ei^fpi^e  etwaiS  nad^  t)orwärtd  gerüdEt  unb  gel^oben  wirb,  inbem  ftd^  baS  $erj 
um  eine  burd^  bie  ftammerbafid  gel^enbe  ibeale  JQuerad^fenlinie  brel^t.  S)iefed  ^Slufrid^ten 
ber  ©erifpifee"  infolge  ber  ^erjfontraftion  bewirft  ben  bei  ben  meiflen  aJlenfd^en  jwifd^en 
ber  fünften  unb  fed^fien  9Kppe  ju  fül^Ienben  ^erjfd^Iag  ober  $erjflo§,  ber  bei  magern 
?Pcrfonen  unb  bei  franfl^aft  Derflärifter  ^erjtl^ätigfeit  ben  3n>ifd^^nrippenraum,  an  weld^em 
bie  ^erjfpifee  anliegt,  fU^tbar  in  bie  $ö^e  wölbt.  31m  flärfflen  ijl  ber  ^erjflofe  ju  bemerken 
wä^renb  ber  9lui^atmung.  93ei  fel^r  tiefer  Einatmung  werben  bie  ßungen  fo  flarl  aud- 
gebel^nt,  bag  fid^  bie  ßungenränber  über  ha&  ^er}  legen  unb  feine  SSewegungen  baburd^ 
oerbedfen  (f.  äbbilbung,  ©.  191). 

2)er  ^erfd^lug  ber  ^ei^ftappen  bei  ber  3ufammeniiel^ung  unb  äluiSbel^nung  ht&  ^et^niS 
gefd^iel^t  fo  rafd^  unb  mit  fold^er  Energie,  bag  in  ben  angefpannten  ftloppenl^äuten  baburd^ 
mufitalifd^  tönenbe  @d^wingungen  l^eroorgerufen  werben.  3Ran  be!ommt  biefe  jQerstöne 
JU  i^ören,  wenn  man  ha&  Dl^r  in  ber  ^txiQtQtnh  an  bie  Sruflwanb  anlegt.  2)er  erfie 
^er}ton  entfprid^t  ber  3uf^ntmen2iel^ung,  ber  @9{lole  bei^  ^erjeniS,  unb  i^ält  fo  lange  an 
wie  biefe;  ber  jweite  ^erjton  entfprid^t  ber  Stui^bel^nung  bed  $er}en^,  ber  SMaflole.  3n)eifelloiS 
entfielet  ber  biaflolifd^e  $er}ton  burd^  ben  plö^tid^en  Ilappenben  SSerfd^lug  ber  i^albmonb^ 
förmigen  ^erjtlappen  ber  beiben  großen  t)om  fierjen  entfpringenben  ärterien.  3)er  fpfto- 
lifd^eiger)ton  wirb  am  beutlid^flen  an  ber  Stelle  bei^  ^er}floße^  gehört,  er  ifl  mel^r  bumpf 
unb  anbauemb,  wäl^renb  ber  biaflolifd^e  ^erjton,  ben  man  am  beutlid^^en  red^td  unb  linifS 
oom  Sruflraume,  im  britten  SHppenjwifd^enraume,  l^ört,  furj  flappenb  unb  l^ell  ifl.  3Jlan 
war  bi^l^er  nid^t  iweifell^aft,  baß  ber  f^ftolifd^e  ^on  burd^  bad  ©rjittem  ber  w&l^renb 
ifyct^  aSerfd^luffe^  flar!  gefpannten  SBorl^offammerflappen  entflel^e.  SReuerbing«  wirb  bie 
Meinung  oertreten,  baß  ftd^  aud^  ba&  Srjittem  ber  sufammenge}ogenen  äßuiSlelfafem  felbfl 
an  ber  S^onerjeugung  nrit  beteilige,  ©o  oiel  fd^eint  gewiß,  baß  ein  mufifalifd^e^  ©rjittem 
ber  SBorl^offammerf läppen  wirflid^  flattfinbet;  aber  anberfeitiS  l^at  man  bie  ©rfal^rung 
gemad^t,  baß  jebe  anbauembe  äRudlelsufammenjie^ung  einen  fd^wad^en,  bumpfen  ^on,  ben 
^udtelton,  l^eroorruft.  S>iefe  beiben  Urfad^en  fd^einen  fonad^  an  ber  ©rjeugung  beiS  erflen 
Qtqjtom^  beteiligt. 

2)a^  ätnfloßen  bed  JQei^eniS  an  ber  Srufhoanb,  ber  ^erjfloß,  nod^  mei^r  bie  ^er}töne 
finb  für  ben  unterfud^enben  älrjt,  namentlid^  für  bie  @rfennung  von  ^erjfrantl^eiten,  t)on 
ber  aUereinfd^neibenbflen  S3ebeutung.  3)ie  ^erjtöne  änbem  fid^,  wenn  eine  ber  ^et^flappen 
irgcnb  eine  gorm«  ober  (glaflijitätgoeränberung  erfährt,  wie  fold^e  im  ®efolge  oon 
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Öecjertconhingen  fo  ^Suftg  eintreten.  S)te  ^erjtene  Detlteten  bann  i^re  mufifoHfc^e  Seflimnt: 
batleit  unb  roeiben  )u  blafenben,  fi^narrenben,  fta^enben  @eräuf<$en.  3)ie  Seiänberung 
beö  erften  ^ei^toneS  tfl  an  eine  Grtranhing  ber  9Joi|ioftammeit[ap))en,  be;!  gmeiten  an  eine 
Srfcanfung  ber  ä[rterienlla;)pen  gelnflpft.  (Sä  ifl  möglii^,  burc^  xt^t&=  ober  linföfeitigeiS 
3e^oi$en  ber  Sruftwanb  noi$  nfi^er  gu  befUmmen,  ob  bei  Oit  ber  Srfranhing  bent  reii^ten 
ober  [inten  ^eijen  angetiBrt.  Sine  einfache  ääetrai^tung  be2  |launenSnieiten  3ile^an\Bmu8 
ber  ^ei^umpe  läU  ün&  ofinen,  roie  bebeutenb  au^  fc^on  Heine  $e^lei  in  ben  33entU: 
»etfdilöRen  ben  reflelmäfeigen  Serlauf  bet  SSlutbemegung  unb  bamit  alle  Drgant^ötiflfeiten 
beeintifi^tigen  muffen. 

SBii  l^iaben  bie  ^o^e  Unabl(iÖneigfeit  ber  ^etj: 
bemegunoen  non  bent  3ufanunen^ange  mit  bem  @e: 
famttftrper  l(|en)orge[|oben,  unb  boc^  unterliegt  e2 
(einem  3>»^f''/  ^'"■^  <^Qb  normalen  SVhiSfelbetoegum 
gen,  )u  benen  {a  aui^  baS  r^^t^mifd^e  3ufainniengietien 
unb  Siebetau&be^nen  beS  ^erjenS  gehört,  buni^  äln^ 
triebe  non  feiten  bee  9Ien)enft)fleme^  necanlagt  ner: 
ben.  3)a  boS  ^^  namentli^  lange  bei  ben  lolt^^ 
biatigen  ^Tieren  noc^  ber  oolüommenen  ^Irennung  auS 
bem  DiganiSmuS,  naii^  bem  äusfo^neiben  aud  bei 
9rufU»5$Ie  ber  gef4i(ad^teten  Ziere,  alfo  nod^  bei  &6> 
fung  ollei  SSeibinbungen  mit  ben  3£ntia[organen  be$ 
äleiDenfpflemed,  feine  r^^t^mif^  Sl^ätigteit  noc^  fott= 
feftt,  fo  loetben  roii  ju  ber  annaiime  gebrängt,  bafe  ba« 
^eii  bie  neroöfen  S^ntien  feiner  SJeioegung 
in  fi^  fetbft  trage;  eS  fi^eint  boS  Qni,  mie  ein 
felbftfinbige«  animaled  aSßefen,  ein  eignes  ^eiti^tlorgan 
bei  neioöfen  3^ättgteU,  gleiii^Fam  ein  eignes  ©e^iim 
S^ötfenmail,  ju  befi^en.  Unb  roirtlic^  mürben  in  bei 
@c^eibenianb  bei  Siorldöfe,  an  bei  Ölcenje  imifc^en 
jtammem  unb  Sorpfen,  in  ber  ^intenoanb  bei  Jtam: 
mem  unb  an  ber  3RünbungdfieQe  bei  ^o^lvenen  in 

ben  letzten  ffior^of  milroffopifd&e  Rnötä^m  au«  grauer  Sninuf  ict  Nem..  j^pa  lum  e«u'>u 
unb  ujeifeei  SÜenienfubflünj,  Oanglien,  mit  ja^lreio^en  ' """'  "■«"  "„rft*^™""*  ~  '  "'"'"* 
dleraengellen  aufgefunben.   fCiefe  bem  f^mpat^ifcEien 

9len>enf9fteme  juge^örenben  nemöfen  ^eijganglien  flehen  nic^t  nur  unteieinanber  bur$ 
Senjenfafcigeflec^tc  in  Seibinbung,  fonbem  fenben  auc^  ilire  Sleroenfafem  in  bie  öerj= 
muSfuIatui.  3)ie  geijganglien  finb  bie  eigentiii^en  neioöfen  SeioegungSientien  beS 
Reigens,  auf  beren  anreigung  ber  normale  rti9ttimifd|ie  älbiauf  bei  ^eigpulfationen  berutit. 
33ä^renb  beS  ungeftdrten  fiebenS  fte^t  bem  3eiitralnenenf9fteme,  bem  @e^ime  unb  StücFen- 
marte,  lebiglic^  ein  bie  ^erjbemegung  nac^  <Stäife  unb  ©efc^roinbigfeit  legelnber  ^tn^u^ 
jii.  !Cei  SRcru,  roetd&er  aU  ijauptföd^lic^fier  „regulatorifc^er  9!er»"  auf  bie  ^erjberoegung 
roirft,  ifi  bet  ju  ben  jniötf  ©e^irnneroenpaaren  jä£)Ienbe  „(lerumfc^roeifenbe"  fRerti,  bei 
Nervus  vagns,  roeli^en  bie  altem  Slnatomen,  el)e  feine  ©inntirlung  auij  auf  boS  ^j 
bdannt  gemorben  roar,  atö  Sungen^SRagennemen  b^eid^neten.  @tne  flärtere  Erregung 
beS  Vagus  ^a\  eine  Sierlangfamung  bei  ^ergbemegung,  in  extremen  ^fiUIen  fogar 
ein  geitroeiligeS  StiUfle^en  be«  ^ergenS  im  auSgebe^nten  3uftanbe,  in  ber  ^aflole,  gur 
$olge.  änbre  Sleioenfafein,  nieli^e  in  ben  SBa^nen  beiS  @iengftrangeä  bes  f^mpat^ifc^en 
inenenf^ftemed  uetlaufen,  aber  Dom  ätüdtenmaite  unb  @efiirne  abflammen,  befd^leunigen 
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bagegcn  burd^  i^re  fldrfcte  errcgung  bic  ^crjbcrocgung.  2)er  regulatorifd^c  (Sinffufe,  rocld^ct 
von  betn  S^nttalnerDenfpflcme  auf  bie  ficrjbetoegung  aui^fleübt  werben  fann,  befleißt  alfo 
einerfeitö  in  einer  l^emmenben  SBirfung,  aui^geübt  burd^  ben  Vagas,  ben  ^emmung^neroen 
beö  ^erjenö,  unb  anberfeitg  in  einer  befd^Ieunigenben  SBirfung,  roeld^e  Dorroiegenb  burd^ 
aSermittelung  be^  fpmpatl^ifd^en  ©renjflrangeS,  in  weld^en  t)om  ©eJ^im^aiüdfenmarfe  au^ 
befd^leunigenbe  SRerDenfafem  für  bie  ^erjberoegung  eintreten,  flattpnben  fann. 

gebe  flärfere  förpertid^e  anjhengung,  roetd^e  bem  $erjen  bie  Slrbeit  erfd^roert,  fieigert 
bemjufolge  bie  ^erjtl^ätigfeit  fo  bebeutenb,  ba§  unfer  Serougtfein  bat)on  Jlotij  nel^men  mu§. 
©efunbi^eit  unb  franfl^afte  ftörperjuftänbe  fpiegeln  fid^  in  SSeränberungen  ber  ^erjaftion 
roiber.  Unfre  pfpd^ifd^e  Stimmung  fann  fid^  nid^t  Deränbern,  wir  fönnen  nid^t  au5  nor* 
malem  SBol^Ibel^agen  ju  greube  ober  ©d^merj  übergel^en,  ol^ne  bafe  bad  ^erj  an  biefen  SSer^^ 
änberungen  Anteil  nimmt,  fd^neHer  ober  langfamer  fd^lägt.  (S^  gibt  fein  feinereiJ  SReageni^ 
ate  bag  fierj  auf  ©onnenfd^ein  ober  Siegen,  auf  SBogelfang  ober  ölumenbuft.  Stilen  (Sx^ 
regungen,  roeld^e  burd^  bie  ©inne  auf  un^  wirfen  ober  in  ber  SBeränberung  ber  SJI^ätigs 
feiten  unfrer  innem  Organe  befleißen,  antwortet  bai^  $erj  burd^  fd^neHere^  ober  langfamerc« 
©dalagen.  S)abei  ifl  baÄ  $erj  bai8  einjige  innere  Drgan,  beffen  oeränberte  2;i^ätigfeit  wir 
aud^  im  gefunben  3uflanbe  fül^Ien,  unb  e^  fommt  un^  babei  jum  Seroufetfein,  in  wie  l^ol^em 
@rabe  unfer  SBol^lbefinben  ben  ©d^roanfungen  ber  fierjtl^citigfeit  entfprid^t.  3fi  e^  ba  ju 
oenounbem,  bafe  bag  gefamte  SHItertum  im  ^erjen  bai8  roal^re  3^ntralorgan  ber  @mpfins 
bung  erfennen  wollte,  unb  ba§  fid^  biefe  Seigre  nod^  l^eute  bei  allen  S)id^tem  unb  Sieben^ 
ben  in  ©eltung  bel^auptet? 

2)ie  äSerbinbung  bed  Qzxitn^  mit  ben  regulatorifd^en  3lttvtn  mad^t  e^  möglid^,  bag 
oon  bem  @eE|ime  unb  ätüdtenmarfe  au^  j[ebe  oeränberte  9tert>enflimmung  fid^  auf  bad  $erj 
überträgt  unb  fein  ©dalagen  beeinflußt,  mag  biefe  SSeränberung  ber  SHeroenflimmung  von 
äußern  ober  innem  Urfad^en  im  ftörpcr  l^eroorgerufen  fein.  3ebe  Slbweid^ung  Don  ber 
normalen  SBärme  unfern  ÄörperiJ,  jebe  d^emifd^e  3)ifferenj  in  ber  SRifd^ung  ber  Seben^ 
fäfte,  namentlid^  größerer  ober  geringerer  Sieid^tum  berfelben  an  ©auerfloff,  jebe  Äeijung 
ber  ©ingeroeibe,  ber  l^öl^ern  ©innei^organe  ober  ber  äußern  ^aut  t)eränbern  ben  ^erj^ 
fd^lag,  ben  fle  langfamer  ober  rafd^er,  ftärfer  ober  fd^toäd^er  mad^en  fönnen.  @an)  äl^nlid^ 
oerl^alten  fid^  aber  biefelben  9iei}e  aud^  in  93eiiel^ung  auf  ben  Slblauf  ber  Sltemberoegungen, 
unb  t&  fe^lt  un^  nur  bi^  je^t  nod^  bie  entfpred^enb  feine  SluSbilbung  ber  93eobad^tungd- 
metl^oben,  um  t^  ebenfo  beutlid^  im  einjelnen  ju  bemonflrieren,  baß  alle  unfre  Äörper« 
Organe  benfelben  fd^roanfenben  ©inflüffen  gegentUber  pd^  in  entfpred^enber  SBeife  oerl^alten; 
im  allgemeinen  fül^lt  jeber  bie  aUfeitige  ©rl^öl^ung  be^  förperlid^en  SBol^lbefinben^  infolge 
angenel^mer  Jleroenreije  ber  t)erfd^iebenfien  2lrt. 


3)ie  Sd^logabetrti« 

Slidfen  wir  auf  ben  Slutlauf,  roeld^  in  ben  ©d^lagabern  (ärterien),  oom  $erjen  aui^^ 
ge^enb,  in  ber  SRid^tung  ju  ben  Organen  erfolgt,  in  ben  Slutabern  (33enen)  bagegen,  von 
ben  Organen  audgel^enb,  in  ber  Stid^tung  bem  ^erjen  jugefel^rt  ifl,  fo  fd^eint  un^  ber  Sin« 
fang  ber  ©d^lagabern  im  fierjen,  ber  Slnfang  ber  Slutabcm  bagegen  in  ben  Organen  ju 
liegen.  Sei  ber  Setrad^tung  ber  allgemeinen  änorbnung  ber  Slutgefäße  in  Sejiel^ung  jum 
i^erjen  ftellt  fid^  aber  bieg  lefetere  ate  ber  gemeinfd^aftlid^e  3Wittelpunft  beg  gefamten  ötut^ 
gefäßfpftcmeS  bar.  S)ie  größten  @efäßflämme  ber  ©d^lagabern  wie  ber  ölutabern  finben 
fid^  in  ber  SRäl^e  beiJ  igerjeng  unb  oerjroeigen  fid^  oon  l^ier  au^,  inbem  pd^  bie  weitem 
©tämme  in  engere  ©tämme  unb  ©tämmd^en,  biefe  roieber  in  llfle  unb  Äftd^en  f palten. 
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älm  ^äufigflen  erfolgt  biefe  @pa(tting  bet  Slulgefäge  untei  fpigen  äBinleln  obec  gct&eU 
förmig,  ntc^t  feiten  aber  au^  unter  re^tetn  ober  fogar  fhimpfem  SBinfel.  S>te  fpi^en 
UrfprungäniinFet  ftnben  ftt$  geroö^nlti^  bei  @efä{ten,  toelii^e,  itiie  bie  innere  ©amenfi^lag: 
aber,  einen  langen  SSerkuf  Us  tu  ben  Organen  jurütljutegen  (latien,  in  benen  fte  T"^  t>er= 
äfietn;  bcr  red&te  SBinlel  finbet  fi^  im  umgefefiTten  gafle,  oon  roeli^em  bie  91ieren(c^Ia9= 
aber  ein  ä3eifpiel  gibt. 

aSon  einer  Spaltung  in  S^  bxi  jut  anbem  »eränbert  gemö^nli^  bai  Stutgefäg 
feine  äßeite  nii^t,  bagegen  nimmt  mit  ber  SSeijnieigung  bie  Sßeite  ber  gefamten 
Slutba^n  in  immer  fteigenbem  .  a 

äRage  gu.    SHe  Summe  ber  Quer=  y  U 

fc^nitte  ber  au«  einem  ©efäfiftarame  ents  ^  v 

fpringenben  engern  S'^ti^e  ift  nämlid&,  t|  sj 

njie  gefagl,  meift  größer  aU  ber  üuer:  W  vf 

f^nitt  bed  Stammet  felbfi;  bie  rereinigt 
gebo{§ten  Zweige  entljalten  metji  einen 
anfe^nltc&em^odlraumaU  ber  Stamm, 
oua  beffen  3«fl>fltung  fie  entftanben 
finb.  3)iefe  Megef  gilt  nur  für  eine 
^nga^I  mittelftarfer  S^fagabem  nii^ 
flreng.  Ser  meitefie  3lbfd^nitt  bt»  ®t= 
fägfvfteme»  ifl  alfo  ber  äSejitJ  ber 
^aargefäge. 

3m  @egenfa^  gur  SSei^meigung 
fe^en  nir  au($  @efäge  tneinanber  eiit= 
münben,  jufammenfllefeen.  Solche  3uj 
fammenmünbungen,  SlnaPomofen,  fin^ 
ben  fic^  bei  Iteinern,  meit  oom  ^rjen 
entfernten  ©efäfeen  Iiäufigec;  an  jalils 
reiben  ©tcUen  bes  ÄörpcrS  münben 
Heinere  ©eföße  neftförmtg  ineinanber 
ein  unb  bilben  malire  ©efägnege.  ^uS 
ber  3"f«iiimenmünbung  mefirerer  grö: 
^erer  Slutgeffige  ent|let)en  @efä|fränge 
ober  ©eföftjirfet,  *.  S.  ber  prditiae  ar=  «"«itnitBui »«  c^sbdteii*,  artiiw  tur«  w«  etawmtnrt 
tenenfronj  an  ber  Bar«  ber©(^dbel=  i„,m,«opf|4(«B«i«wo;M.tt|i.a.6eniuii.«rWtn.un»idnmettQm. 
^ö^Ie,  aus  loeld^em  ba£  @e^im  mit 

^iut  oerforgt  loirb  (f.  obenfte^enbe  ätbtiilbung);  ä^nli^  oer^alten  |td^  aui^  bie  arterien^ 
oei^nbungen  an  ^anb  unb  gug. 

a)ie  Sufintnienmünbung  ber  Slutgefäfie  wirb  namentlid^  für  bie  ©c^lagabern  bei 
franl^aftem  Sterf^luffe  beiS  einen  ber  @efäge  non  ^ic^tigteit.  @S  tann  bann  unter  gflm 
ftigen  Umflänben  baiS  eine  ber  {ufammenmünbenben  (Sefäge,  inbem  eS  fu^  erweitert  unb 
rei^Iiiider  39(ut  fü^rt,  bie  Smä^ning  beS  Dornet  gemeinfd^aftli^  nerforgten  Jtörpertetleä 
aOetn  beforgen,  inbem  ftdi  ein  SeitentreiSlauf,  5loIUteralfrei:3lauf,  audbitbet,  melc^er 
ba«  ÄopiOargefüMpfinn  biefeä  Äörperteile«  füHt.  SHe  Sufamm^nniünbungen  ber  Slutabem 
(9Jenen)  ftnb  oiet  tidufiger  al&  bie  ber  S^Iagobem  unb  bienen  ben  oielfac^  au$  unter 
normalen  ^ertiältniffen  notmenbig  merbenben  follateralen  AreÜIaufdoerfinberungen  im 
Senenf^fleme.  3>ie  ^aupt«  unb  Snbneräftelung  ber  9)lutgefäfie  erfolgt  in  ben  Organen, 
beren  ^lutbebfirfni«  fte  oorjle^en. 
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baflegen  burd^  ü^re  fiörfcre  errcgung  bic  ficrabcroeflung.  Der  regulatorifd^c  (ginflug,  toeld^et 
oon  bem  3^ntralnen)cnfpficmc  auf  bic  ^erjbcrocgung  ausgeübt  rocrbcn  fann,  befleißt  alfo 
einerfeitö  in  einer  l^emmenben  SBirlung,  au^fleübt  burd^  ben  Vagus,  ben  ^emmung^neroen 
be^  ^erjeniS,  unb  anberfeiti^  in  einer  befd^leunigenben  SBirfung,  roeld^e  Dortotegenb  burd^ 
aSermittetung  bt&  fpmpatl^ifd^en  ®renjflrangei8,  in  weld^en  t)om  ©eJ^im^SKidtenmarfe  au^ 
befd^leunigenbe  SReroenfofem  für  bie  ^erjberoegung  eintreten,  flattpnben  fann. 

3ebe  flär!ere  Wrperlid^e  anjhengung,  roeld^e  bem  ^erjen  bie  arbeit  erfd^roert,  fleigert 
bemjufolge  bie  ^erjtl^ätigfeit  fo  bebeutenb,  ba§  unfer  Serou^tfein  baoon  Jlotij  nehmen  mu§. 
(Sefunbl^eit  unb  franfl^afte  Äörperjuftänbe  fpiegeln  fid^  in  SSeränberungen  ber  ^erjaftion 
roiber.  Unfre  pfpd^ifd^e  Stimmung  fann  jxd^  nid^t  Deränbern,  wir  fönnen  nid^t  aui5  nor^ 
malern  SBol^Ibei^agen  ju  greube  ober  ©d^merj  übergel^en,  ol^ne  bafe  bad  Qexi  an  biefen  SJer^ 
änberungen  Anteil  nimmt,  fd^neüer  ober  langfamer  fd^lägt.  68  gibt  fein  feinere«  9leageni5 
ate  ba«  ^erj  auf  ©onnenfd^ein  ober  Siegen,  auf  SSogelfang  ober  Stumenbuft.  SHIen  ©r^ 
regungen,  roeld^e  burd^  bie  ©inne  auf  nn&  roirfen  ober  in  ber  SSeränberung  ber  SJI^dtigs 
feiten  unfrer  innem  Drgane  befleißen,  antwortet  ba«  $er§  burd^  fd^neHere«  ober  langfamere« 
©dalagen.  2)abei  ifl  bai8  Qzti  ba8  einjige  innere  Drgan,  beffen  oeränberte  a:i^ätigfeit  wir 
au^  im  gefunben  Suftanbe  fül^Ien,  unb  t^  fommt  un«  babei  jum  Sewu^tfein,  in  wie  l^ol^em 
@rabe  unfer  SBol^lbefinben  ben  ©d^roanfungen  ber  ^erjtl^ätigfeit  entfprid^t.  3fi  e«  ba  ju 
Denounbem,  bafe  ba«  gefamte  SUtertum  im  fierjen  ba«  wal^re  S^t^^I^rgan  ber  ©mpftn^ 
bung  erfennen  wollte,  unb  ba&  fid^  biefe  Seigre  nod^  l^eute  bei  allen  ©id^tem  unb  Sieben- 
ben in  ©eltung  bel^auptet? 

®ie  aSerbinbung  be«  ^erjen«  mit  ben  regulatorifd^en  3len>en  mad^t  e«  mögtid^,  bafe 
oon  bem  ®el|ime  unb  Slüdfenmarfe  au^  jebe  oerdnberte  SReroenflimmung  fid^  auf  ba«  ^ei^ 
überträgt  unb  fein  ©dalagen  beeinflußt,  mag  biefe  SSeränberung  ber  Steroenftimmung  oon 
äu§em  ober  innem  Urfad^en  im  ftörper  l^eroorgerufen  fein.  3ebe  Slbroeid^ung  t)on  ber 
normalen  9Bärme  unfer«  Äörper«,  jebe  d^emifd^e  3)iffcren}  in  ber  SRifd^ung  ber  Seben«^ 
fäfte,  namentlid^  größerer  ober  geringerer  SReid^tum  berfelben  an  ©auerfloff ,  jebe  Äeijung 
ber  ©ngeweibe,  ber  l^öl^ern  ©inne«organe  ober  ber  äußern  $aut  t)eränbern  ben  ^erj= 
fd^lag,  ben  fie  langfamer  ober  rafd^er,  flärfer  ober  fd^mäd^er  mad^en  fönnen.  3an)  äl^ntid^ 
oerl^alten  fid^  aber  biefelben  9iei}e  aud^  in  Sesiel^ung  auf  ben  Slblauf  ber  ältembeniegungen, 
unb  e«  fe^lt  un«  nur  bi«  je^t  nod^  bie  entfpred^enb  feine  9lu«bilbung  ber  Seobad^tung«- 
metl^oben,  um  e«  ebenfo  beutlid^  im  einjetnen  ju  bemonflrieren,  baß  alle  unfre  ^örper^ 
Organe  benf elben  fd^wanf enben  ©nflüffen  gegentUber  jid^  in  entf pred^enber  9Beife  t)erl^atten ; 
im  allgemeinen  fül^lt  jeber  bie  aQfeitige  (Srl^öl^ung  be«  förperlid^en  3Bol^tbefinben«  infolge 
angenel^mer  Sleroenreije  ber  oerfd^iebenflen  2lrt. 


3)ie  ®d^(agaberm 

Slidfen  wir  auf  ben  S3lutlauf,  weld^er  in  ben  ©d^lagabern  (Arterien),  oom  $ei^en  au«s 
gel^enb,  in  ber  SRid^tung  ju  ben  Organen  erfolgt,  in  ben  Slutabern  (SScnen)  bagegen,  Don 
ben  Organen  au«gel^enb,  in  ber  SWd^tung  bem  fiei^en  jugefefirt  ift,  fo  fd^eint  nn^  ber  an* 
fang  ber  ©d^lagabern  im  ^erjen,  ber  älnfang  ber  3)lutabem  bagegen  in  ben  Organen  ju 
liegen.  93ei  ber  Setrad^tung  ber  allgemeinen  SSnorbnung  ber  äSlutgefäße  in  3)e}iel^ung  jum 
^erjen  fteQt  fid^  aber  bie«  le^tere  al«  ber  gemeinfd^aftlid^e  ^littelpunft  be«  gefamten  Stut- 
gefäßfpfteme«  bar.  Sie  größten  ®efäßflämme  ber  ©d^lagabern  wie  ber  Slutabem  finben 
fid^  in  ber  Jläl^e  be«  ^ei^en«  unb  Derjroeigen  fid^  oon  l^ier  au«,  inbem  fid^  bie  weitem 
©tämme  in  engere  ©tämme  unb  ©tämmd^en,  biefe  roieber  in  äfte  unb  ÄfW^en  f palten. 


3>ie  Si^laeabcm.    @efd^nje.    Seilenlrciikuf. 


lÖd 


Sm  ^äuftgflen  erfolgt  biefe  Spaltung  ber  äSIulgefäge  untet  fpit^en  SBinfeln  ober  %äbeU 
färmig,  nic^  gelten  aber  auc^  unter  lec^tem  ober  fogar  flumpfem  Sintel  3)ie  fpiden 
Utfpiungdtninfel  finben  fic^  gemöIinCi^  bei  @efäfien,  meiere,  nie  bie  inneie  Samenfd^tag^ 
aber,  einen  tanflen  Sertauf  bia  ju  ben  Otgonen  juiüifjulegen  ^obcn,  in  benen  fie  ficö  Det= 
ö^In;  bei  ted^te  98infe(  finbet  ftd^  im  umgete^iten  ^aQe,  oon  loel^em  bie  9tierenfi$[ag= 
aber  ein  ä9ei()}ie(  gibt. 

SBon  einet  Spaltung  in  3^  bis  )ut  anbetn  seiänbert  geniö^n(ti$  boS  ^lutgefäg 
feine  3Seite  niii^t,  bagegen  nimmt  mit  bei  SSerjioeigung  bie  2Beite  ber  gefamten 
8Iutba^n  in  immer  fteigenbem  .  « 

3Ra§e  ju.    3)ie  Summe  ber  Ouer^  y  |l 

fcbnitte  ber  au«  einem  ®efä§flamme  ent:  .  lu  F 

fpringenben  engein  SniEtfl^  <fi  nämltt^,  m£/ 

nrie  gefagt,  metft  giöger  atfl  ber  Ouei=  w  Vf 

f^nittbeÄStammeSfelbft;  bie  »ereinigt  \1  11 

gebac^ten  S^^9^  enthalten  meifl  einen 
anfetinli^em^o^Iraumald  bei  Stamm, 
aus  beffen  3eifp«ltung  jie  entftanben  ^ 
finb.  SHefe  SRegel  gilt  nur  für  eine  *^ 
SSnio^l  mittelftarfer  Sc^Iagabem  nid)t 
ftoeng.  S)er  meitefte  »bf^nitt  beS  ©e-- 
fägfpftemeS  ifl  alfo  ber  Sejirl  ber 
WigefäSe. 

3Rt  Segenfage  jur  äJei^toeigung 
feE)en  nrir  auti^  @efäge  ineinanber  eiiu 
mflnben,  jufammenfitegen.  Boi^t  S^= 
fammenmünbungen,  Slnafiomofen,  fin: 
ben  fid^  bei  Keinem,  meit  nom  ^eijen 
entfernten  ©eföfeen  häufiger;  an  ja^t 
reichen  Stellen  beä  Äftrperä  münben 
Heinere  ©eföfee  neftförmig  ineinanber 
ein  unb  bilben  ina^re  ©efäfenefce.  3luS 
ber  ^ufimmenmünbung  me^erer  grö-- 
fterer  Slutgefäfie  entjiefien  ©efäfefränjc 
ober  ®efä6jir(el,  j.  33.  ber  prächtige  ar=  «tt«i.t.tr<in,  6«  e4iiti.ii«iii,  artiiw  bort "'' G«m««»rt 

tenenrronj  an  Der  »atw  oer  tbc^äDel--  i„,(ni«opiwio(iBtnwo;Wt«p«9«ttnium«rtinirun»f(inm$flfl«n. 
I)ö^(e,  aus  meinem  hau  @e^m  mit 

Slut  oerforgt  wirb  (f.  obenfte^enbe  abbilbung);  ä^iilic^  net^alten  \i^  ouc^  bie  attteriens 
verbinbungen  an  $anb  unb  gug. 

Sie  äufammenmftnbung  bei  Btutgefäge  wirb  namentlii!^  für  bie  ©cdragabem  bei 
trantbaftem  83ctf^luffe  be«  einen  bei  ©efä^e  »on  SEBic^tigrcit.  ©iä  (ann  bann  untei  gün. 
fügen  Umjlänben  bo8  eine  ber  gufammenmünbenben  ©efäge,  inbem  e«  fit^  eimeitert  unb 
reii^ti^et  Slut  füt)it,  bie  emä^rung  beS  uorfier  gemeinfc^aftli^  rerforgten  ÄÖrperteiie« 
allein  befolgen,  inbem  ftri&  ein  Seitenlreietauf,  Sotlateroltieialonf,  auäbilbet,  weldfet 
baÄ  flapiGargefä6f9Jlem  biefes  Sörpeiteileä  füllt.  5Die  3ufommenmünbungen  ber  Slutabern 
(SSenen)  finb  riet  tiäufiger  ali  bie  ber  Sd&logobem  unb  bienen  ben  oielfac^  au^  unter 
normolen  3ierf)ältniffen  notroenbig  roeibenben  (ollateialen  ÄreiÄtaufSoeränberungen  im 
ä]enenfi)fieme.  ^e  $}aupt:  unb  Snboeräftelung  ber  Slutgefäge  erfolgt  in  ben  Organen, 
beien  ^(utbebüifntS  fie  vorfielen. 
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SMc  rclatiD  btdtoanbigcn  Oefä&röl^ren  finb,  wie  wir  fd^on  bei  Sefprcii^ung  beiJ  ^cr? 
jcn5  enoäl^nten,  für  Slut  ooHfommcn  unburd^Ififfig,  fie  bcbürfen  ballet  fclbjl  ju  ü^rer  SSer^ 
fotgung  mit  ber  Stäl^rflüffxgfcit  bc«  ölutciS  eigner  emäl^renber  ®efä§e,  Slutgefafee  ber 
SIutgefSBe.  a)iefe  entfpringen  nid^t  Don  betn  Slbfd^nitte  be3  ©efäge«,  für  roeld^en  fie  be^ 
ftimmt  finb,  fonbern  t)on  einem  ndd^fi  benad^barten  ®efäge  ober  von  einem  Slebenofle  beiJ 
@tammeiS  unb  bitben  il^re  kapillären  in  ber  @efägn)anbung. 

Sel^r  gen)öl^n(id^  n)erben  bie  großem  @efä§e  t)on  nad^barlid^  gleici^Iaufenben  Slerüen 
begleitet,  aud^  bie  @d^lagabem  unb  Stutobem  eined  Organe^S  laufen  meifl 
nebeneinanber  in  entfpred^enber  9Kd^tung.  aReifleniJ  faffen  jwei  Stut^ 
abern  eine  ©d^lagaber  ein. 

Sllle  Slrtericn,  ©d^lagabem,  unb  »lutabem  fleßen  3Wl^ren  von  freies 
förmigem  iQuerfd^nitte  mit  mel^r  ober  weniger  bidfen,  fe^r  elajHfd^en  SBam 
bungen  bar,  xod^t  namentlid^  bei  ben  93lutabem  andf  in  l^ol^em  ®rabe 
befinbar  erfd^einen.  Sie  brei  ©d^id^ten  ber  SBanb  ber  grö&em  Slutgeffifee 
l^aben  wir  fd^on  bei  ber  öefpred^ung  ber  anatomifd^en  SBerl^ältniffe  be& 
^erjeni^  befprod^en;  bie  Dorjüglic^  auÄ  glatten  aWu^felfafem  fid^  jufam- 
menf efeenbe  SKuöfelfd^id^t,  bie  SWittelfd^id^t  ber  ©efdfel^aut,  erteilt  ben  »lut^ 
gefä^en  bie  gäl&igfeit,  pd^  attiv  unter  nerüöfen  (ginflüffen  ju  verengern 
unb  JU  erweitern.  a)iefelbe  SBefäl^igung  jur  S^^^^^^^i^^^^^if 
weld^e  bei  bem  Qtxitn  in  ber  ^erjpulfation  jum  äluiSbrudFe  fommt,  ifl 
jebem  2;eile  beiS  »lutgefdfefpficni^^/  wenn  aud^  in  Diel  geringerm 
®rabe,  eigen.  S>ie  @d^lagabem  unb  SSlutabem  befifeen  ju  biefem  S3e^ 
l^ufe,  mie  ba^  $erj,  3Jhi^felfafem;  aber  wäl^renb  fld^  biefe  bei  bem  ^erjen 
burd^  bie  Duerfheifung  il^rer  mifroftopifd^en  ©lemente  an  bie  ©feletmug- 
fulatur  anreihen,  jeigen  pd^  bie  aWu^felfi^id^ten  ber  Slutgefäfee,  wie  bei 
ber  SKel^rjal^l  ber  fonfügen  SRöl^rengebilbe  unferi^  ßeibe«,  mifroffopifd^ 
au^  glatten,  langgefhedFten,  fpinbelförmigen  SRuiSfeljellen  {ufammen- 
gefegt,  weld^e  wir  atö  organifd^e  SRu^IeljeQen  im  ®egenfage  ju  ben  quer^ 
gejheiften  animolen  9RuiSlelfafern  tennen  gelernt  l^aben.  3)ie  glatten 
aJhii^felfafem  (f.  nebenflel^enbe  Slbbilbung)  in  ber  SRittelfd^id^t  ber  gröfeern 
SSlutgefä^e  l^aben  DorjugiSweife  eine  quere  Sage  unb  umfreifen  in  il^rer 
®efamtl^eit  bie  Stöl^renlid^tung.  SSergleid^^weife  am  mäd^tigften  entwidCelt 
ifl  bie  äJtudlelfd^id^t  ber  mittelflarlen  Slutgeffige  fowol^l  bei  @d^lagabem 
«latte  aRttstei*  al^  93enen.  SMe  SBanbungen  ber  SSenen  finb  im  ganjen  etwaig  bünner 
fafern  ^"^  *^^|*  atö  bie  ber  ©d^lagabem  unb  befifeen  aud^  mol^lauggebilbete,  läng^gerid^tete 
^*bencr  «Vöfec/'     3^9^  Dou  3Wu«tel}ellen.   ©d^on  bei  ber  öefd^reibung  be«  ^erjen^  l^aben 

wir  barauf  l^ngewiefen,  ba^  in  Dielen  93enen  fid^  ftlappeneinrid^tungen 
ftnben,  weld^e  im  SSaue  an  bie  älrterienllappen  an  ben  äRünbungen  ber  Sungenfd^lagaber 
unb  ber  älorta  erinnern  unb  bem  3)lutfh:ome  nur  bie  ätid^tung  nad^  bem  ioerjen  ju  offen 
laffen  (Dgl.  ©.  194,  195).  3Reifi  flel^en  biefe  „tafd^enförmigen  SBenenoentile"  }u  jweien 
einanber  gegenüber,  an  Dielen  @tdO[en  finben  fie  fid^  jebod^  nur  einzeln,  an  mand^en  aber 
aud^  }u  breien,  wie  in  ben  beiben  ^auptarterienmünbungen.  Slm  l^äufigflen  flel^en  bie 
SSenenflappen  an  ber  fpigwinleligen  SSereinigungiSflelle  größerer  äSenenflämme.  3n  Dielen 
SSenen  ber  obem  Jtörperl^&lfte  unb  einiger  @ingeweibe  fel^len  fie,  bagegen  finb  fie  am  jal^l^ 
reid^flen  unb  jugleid^  am  beflen  au^gebilbet  in  ben  3Senen  ber  untern  ftörperl^älfte,  na- 
mentlid^  in  benen  ber  93eine.  SBir  werben  fie  atö  ein  wid^tigeiS  UnterflügungiSmittel  ber 
normalen  Slutbewegung  in  ber  9Ud^tung  gegen  bie  3BirIung  ber  @c^wer{raft,  weld^er 
aud^  boiS  3)lut  unterliegen  mu§,  !ennen  lernen;  Don  biefem  ©efid^tiJpunlte  auiS  wirb  und 
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il(t  aSorfornmen  iiamcntlid&  in  ben  unter^atb  beS  §erjen8  gelegenen  abfd&nitten  be« 
ÄÖrpeta  hob  aBiri^tigfeit.  3n  einigen  bem  ©ei^en  näijerttegenben  Senen  üßerne^men  bie 
Äloppen  jum  Seile  bie  S^ätigfeit  oenöfet  fierjuentile,  ber  SBäirfung  her  arterieDen  «entite 
on  bet  SJißnbung  ber  fflorta  unb  Sungenfi^Iagabet  entTpred^enb. 

SJie  aSanbungen  ber  ^aargefäge  befielen  febigli^  au&  platten,  $u  einet  9Jöf)re  gufam= 
mengebogenen  SeDcn  (f.  untenfle^enbe  Slbbilbung).  SDiefe  ^aben  rtd&  roefentitd&e  Sigenfc^often 
beS  niKften  ^otoplaSma»  beroa^rt,  fo  bog  bie  Äapitlatrö(iren  gerabeju  aH^toto- 
pIo«ma  in  9laf)rcnform  erfc^eiiten.  SBie  anbieä  ^otopIoÄmo,  bejtften  bie  ^eHiofinbe 
ber  Haargefäße  oud^  bie  gä^igfeit  bw  oftiocn  ©epaltäoer&iberung,  bie  fte  butc^  3iifaninten= 
jie^ungen  ju  ilugem  Dermögen, 
roelc^  bis  jum  SGerfi^Iu^e  i^rer 
feinen  S^öfirenlü^tungen  führen 
Unnen.  SDie  platten  aSanbgel: 
len  bet  ^argefäge  erf($rinen 
fem^altig,  oft  mit  jodigen  S'län:  ' 
bem.  Sei  ben  f einften  Aapilla: 
Ten  bilbet  nut  eine  eingige  iufam: 
mengefrfimmte,  mit  i^ren  eig^ 
nen  Stfinbern  fi^  ringförmig  be^ 
rü^renbe  S^e  je  eine  ©trede 
ber  fffianb.  3(n  roeitern  ^aar: 
gefäfet^en  »eteinigen  ^i^  jroei  bis 
oiet  3^06«/  ""1/  ringförmig  ju^ 
fammengelogert,  eine  Heine 
aSanbftrede  ^erjuflellen. 

ajie  2Bänbe  ber  Slutlapit 
targefäfec  finböon  Keinen,  puntt: 
förmigen  Öffnungen,  nield^eman 
äßunböff  niingen  ober  @  t  o  m  a  t  a 
ober  aud^  Stigmata  nennt,  fieb: 
attig  burd^botirt.  ^m^  biefe 
Öffnungen  ifleinegroatfe^renge, 
aber  immerhin  offene  äier6in= 
bung  jitiifd&en  bem  Püfftgen  Qn: 
^alte  ber  Haargefä|e  unb  ben 
feinften  Qo^U  unb  ©paltrdumen  ber  umgeßenben  ©eroebe  unb  Organe  ^ergefieHt,  loeldde 
als  Spmptigefägmurjeln  betrad()tet  nierben  müjfen.  S)ie  @tomata  finb  fo  eng,  bog  unter 
normalen  93etf)£Itni|fen  bie  gelligen  mitroffopifd^en  Elemente  beS  SluteS,  bie  Stuttörper^en, 
biefe  SBege  ni^t  ju  paffteren  oetmögen,  fo  bog  burd&  Re  nur  glüffigfeilen  au«  bem  ®iute 
in  bie  (Seroebe  gelangen. 

2)ie  ©ntbedung  ber  ©tomota  bet  ^aotgefäfee  tunbet  bie  Se^re  oon  ben  Spmp^batiHen 
unb  ber  S^mp^beroegung  ab.  3)ie  fipmp^gefäge  ^^en  nid^t  nur  mit  i^ren  beiben  ^aupt: 
flammen,  roeli^e  bie  Zymv^t  in  bie  SSenen  na^e  bem  fierjen  eintreten  laffen,  in  offener  SJet: 
binbung  mit  bem  Slutgefägfpfteme,  fonbern  au(S)  bie  SpmpEiEapUIaren  münben  mit  i^ren 
feinften  Sßutjeln  bireh  butd^  bie  i5tomata'-C)ffnungen  in  baä  9(utfapinarne(.  S)aS  Spmpl): 
gefägfp^m  etfc^eint  banac^  al&  ein  bem  äJenenf^fleme  in  l(io^  Silage  entfpteii^nber  3lb: 
fd^nitt  bed  ganzen  3ii^t(Iationdf9ftemeä,  melc^eS  [i^  nun  in  bet  @efamt^eit  feinet  @(^[ag: 
abetn,  Slutobetn  unb  fiiintp^gefa&e  als  ein  gefdiloffenet,  einbeitiii^et  9iö(ireniitte[  barfteUt. 
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S)cr  gefamte  Ärciölauf  beginnt  in  ber  Storta,  in  wcW^e  von  bct  Knien  ^erjfammer 
au«  ba§  Slut  eingepreßt  wirb.  Qn  jal^Uofen  Serjroeigungen  löfen  fid^  bie  au«  ber  äorta 
abflammenben  ©d^lagabem  julcfet  in  bie  ÄapiUamefte  auf,  au«  weld^en  bann  jroei  Der» 
fd^iebene  ©pfteme  von  3irfulation«röl^ren  il^ren  Slnfang  nehmen,  einerfeit«  bie  Slutobem 
(SBenen),  weld^e  aÜ  birefte  gortfcfiungen  ber  Siö^renlid^tungen  ber  Slutlopillaren  erfd^einen, 
anberfeit«  bie  Spmpl^gefäfee,  beren  fopiEare  SBurjeln  burd^  bie  punftfeinen  Öffnungen  ber 
@tomata  ebenfoh«  in  bie  ^(utlapiQaren  mänben.  3la^bcm  SSenen  n)ie  Spmp^gefäge  6i« 
in  bie  SWäl^e  De«  ^erjen«  getrennt  il(iren  SSerlauf  genommen  l^aben,  vereinigen  fte  i^re 
Ströme  n)ieber  unb  ergießen  bie  au«  93enenb(ut  unb  Spmp^e  (mit  bem  (S^ylni)  gemifd^te 
f$(üfftgfeit  in  bo«  redete  $er),  t)on  rotl^tm  jene  burci^  bie  Sungen  bem  linlen  ^txttn, 
bem  9(u«gang«pun!te  be«  9(uth:ei«(aufe«,  n)ieber  }ugefä]^rt  n)irb. 

SBon  l^o^em  3ntereffe  ifl  bie  Strt  unb  SBeife  ber  SSerSflelung  ber  Blutgefäße,  nomenfc: 
üd^  ber  Slorto,  burd^  roeld^e  jebem  einjelnen  Organe  bie  SSerbinbung  mit  ber  £eben«quelle 
be«  33lute«  geroäl^rt  wirb,  gür  unfre  l^ier  t)orliegenbe  Stuf  gäbe  genügt  e«,  bie  l^aupt^ 
fäd^Ud^fien  93eräfle(ungen  ber  Jtörperfd^Iagaber  in«  9(uge  }u  f äffen,  n^o«  bie  beigeheftete 
Xafel  „®ie  ©d^lagabem  be«  aRenfd^en"  ermöglid^t. 

S)ie  9(orta  bilbet  ben  einfad^en  @tamm  ber  @d^(agabern  be«  großen  5trei«laufe«,  ou« 
il^ren  SSerjroeigungen  gelten  oDe  Slrterienjroeige  oe«  lefttem  l^eroor.  SSon  i^rer  Urfprung«- 
ftelle  in  ber  linUn  ^erjfammer  fieigt  fie  anfänglid^  in  ber  Srufll^öl^le  aufwärt«  (auf^ 
fleigenber  2:eit  ber  Slorta),  biegt  ftd^  bann  im  Sogen  über  ben  linfen  Suftröl^renafl  nad^ 
tinl«  unb  leinten  (älortenbogen),  l&uft  von  l^ier  au«  gefhredt  abn)ärt«  (abfteigenber  Xtil 
ber  9(orta)  an  ber  ^intern  Srufhoanb  jum  3^^d^f^D^  (Sruflaorta),  burd^bo^rt  ba«felbe, 
fteigt  an  ber  l^intem  93aud^n)anb  bi«  Dor  ben  vierten  £enbenn)irbel  l^erab  (93aud^aorta) 
unb  teilt  fU^  l^ier  gabelförmig  in  ixoü  große  ^fle:  bie  beiben  ^üftfd^lagabem,  bie  fU^  bann 
für  bie  innem  Sedenorgane  unb  bie  ^aut  unb  3Ku«!u(atur  ic.  be«  Unterrumpfe«  unb  ber 
93eine  in  }al^lreid^e  3^^9^  verofleln.  9(ber  aud^  auf  jeber  @tred(e  il^re«  oben  befd^riebenen 
Serlaufe«  gibt  bie  Storta  größere  unb  Heinere  @d^lagaberäfie  ab.  S)a«  9lnfang«flüd  ber 
3lorta,  bie  „äortenjroiebel",  bilbet  brei  ben  l^albmonbförmigen  2:afd^enMappen  entfpred^enbe 
flad^e  (Snoeiterungen.  Anfang«  liegt  bie  9lorta  am  ^erjen  l^inter  ber  SBurjel  ber  Sungem 
fd^lagaber.  9lu«  bem  auffleigenben  9tbfd^nitte  ber  9torta  entfpringen  bie  beiben  firan}^ 
arterien  be«  $er}en«;  au«  ber  nad^  oben  gen)enbeten  lonvesen  9lu«biegung  be«  Slortem 
bogen«  erl^eben  fid^  brei  ^auptflämme:  für  ben  fiopf,  ben  $al«  unb  bie  obem  (S^remitäten. 
Son  ber  Sruflaorta  werben  nur  oerl^ältni«mäßig  Heine  3^^9^  i^^  Srufhoanbung  ab- 
gegeben, bagegen  erhalten  oon  ber  Saud^aorta  aud^  bie  innem  Unterleib«organe  ba«  i^nen 
notwenbige  reid^lid^e  @d^lagaberblut. 


Sie  ^oatgefSle* 

Sie  Haargefäße  erfd^einen  }un&d^fl  al«  bie  feinfien,  nur  nod^  au«  einer  3^llf d^id^t 
gebilbeten  (Snbjweige  ber  @d^lagabern;  fte  gelten  aber  ebenfo  bireft  in  bie  @nb}n)eige 
ber  Slutabem  über,  fo  baß  fie  alfo  aud^  al«  feinfle  Slutabenourjeln  aufgefaßt  werben  tonnten. 
S)od^  laffen  fU^  bie  Haargefäße  anatomifd^  nid^t  in  arterielle  unb  oenöfe  Haargefäße  trennen, 
unb  nur  bie  Süd^tung  il^re«  Slutfhome«  bei  ber  Seobad^tung  lebenber  Spiere  (}.  93.  in  ber  ^ofd^^ 
f d^wimm^aut)  unter  bem  9Rifroffope  gibt  un«  gelegentlid^  einen  Sluffd^luß  barüber,  weld^em 
ber  beiben  H^uptabfd^nitte  be«  Slutgefäßfpfleme«  wir  fie  nä^er  }uorbnen  bürfen.  S>er 
Übergang  oon  ber  arteriellen  jur  oenöfen  @eite  ber  Slutbai^n  burd^  bie  H^^tgefäße  gefd^el^t 
in  oerfd^iebener  äBeife.   Oft  flellt  ba«  ^aat^t^ä^  eine  einfädle,  bie  Sd^lagaberenben  unb  bie 
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Slutabcrtourjcln  t)erbinbenbe  ©d^Iinge  bar;  mand^mal  feigen  roir  jtoci  Haargefäße  mit  üer^ 
fd^ieben  gerid^tetem  SSlutjlrome  parallel  nebeneinanbet  leerlaufen,  fid^  burd^  mei^rere  Duer- 
äftd^en  unb  enblid^  burd^  eine  Snbfd^Unge  Derbinben.  3n  fel^r  Dielen  %QÜtn  bilben  sal^Ireid^e 
Haargefäße  ein  me^r  ober  weniger  engmafd^iged  unb  bid^tei^,  feinfiei^  (Sefäßnefe,  in  weld^em 
bad  93Iut  nad^  ben  oerfd^ebenen  burd^  bie  Slnorbnung  ber  ©efäßmafd^en  ü^m  bargebotenen 
Stid^tungen  flrömt.  Sinerfeiti^  feigen  n)ir  eine  Heine  Sd^Iagaber  unter  S^^^S^i^i^ung  fid^ 
in  ein  foId^eiS  H^^argefägne^  auftdfen,  anberfeitd  eine  fleine  93ene  burd^  SSerfd^meliung 
Don  ^aar^efa^^tn  baxan^  ^eroorge^en.  S)ie  Haargefäße  Derbreiten  fid^,  ba  bad  Sinbe^ 
geroebe  ber  au^fd^Iiefend^e  2^räger  ber  Blutgefäße  ift,  ebenfaDte  au^fd^ließlid^  im  33inbe= 
geroebe  unb  jroar  nur  in  ber  3^^f^^'^S^tt^"f^'&ftö"i  beiSfetben,  ol^ne  in  bie  S^^^^  ^^^ 
Sinbefubflanjen  ober  in  bie  Dom  S9inbegen)ebe  um|finten,  auiS  3^Q^n  gebUbeten  mihro^ 
ffopifd^en  ©lementarteile,  wie  SKu^fel-  unb  SReroenf afern,  felbfl  einjubringen.  35arauf 
berul^t  eS,  baß  pd^  ha&  Haargefäßneft  in  ber  gorm  feiner  aWafd^en  ben  formen  ber  mifro^ 
ffopifd^en  ©eroeb^elemente  anpaßt  (f.  bie  beigel^eftete  S^afel  „aSerfd^iebene  formen  oon 
Haargefäßne^en^O*  3^  ^^^  ^^^  ®eflalt  ber  bie  @en)ebe  aufbauenben  ®en)ebiSeinieeiten  flnb 
bie  SRafd^en  beiS  Qaaxie^&^miie&  balb  langgefiredCt  unb  gerablinig  Derbunben  (in  ben 
aJhijJleln  unb  Sleroenjlrängen),  balb  umf daließen  bie  SWafd^en  runblid^e,  me^r  ober  weniger 
unregelmäßige  Stäume.  3)aS  ^e^  ber  H<^<^tgefäße  unb  bamit  bie  3Rögli(^feit  ber  Slutsuful^r 
}U  einem  Organe  ifl  im  allgemeinen  um  fo  reicher,  je  lebl^after  bie  X^ätigfeiten  finb,  weld^e 
bad  Seben  Don  einem  Organe  ober  Organteile  gewöJ^nlid^  forbert,  je  lebhafter  in  i^m  bie 
Seroegung,  ©mpfinbung,  äuffaugung,  äui^fd^eibung  ifl.  &n  pd^fl  auffaDenber  Untere 
fd^ieb  befleißt  im  Sieid^tume  bed  jtapillame^ei^  wie  in  feiner  SRafd^enform  iwifd^en  ber 
grauen  unb  weißen  9leroenf ubflanj,  oon  weld^en  bie  erflere  oorwiegenb  aui^  3flerDen}eQen, 
ben  eigentlid^en  Herben  ber  neroöfen  SJ^ätigfeit,  befielt,  bie  jweite  auö  SWeroenfafem,  weld^e 
bem  fieitungöoorgange  ber  Erregung  oorfiel^en.  SJie  (Se^imrinbe,  auiS  grauer  9len)enfubftan§ 
gebilbet,  l^at  ein  engmafd^ige^,^  reid^ed  unb  unregelmäßige^  9{eg  oon  H^^^d^fäßen,  wä^renb 
bie  tiefer  liegenben  „weißen"  (SeJ^irufd^id^ten  ein  oergleid^i^weife  ärmlid^ereö  ^aat^e^i^mii 
mit  red^tedtigen,  langgejiredften,  regelmäßigen  aWafd^en  befifeen.  S^roft  aller  biefer  Untere 
fd^iebe  in  ber  9lnorbnung  unb  äSerjweigung  ber  H^^argefäße  beträgt  im  2)urdefd^nitte  bie 
Sänge  ber  H^^^fl^f^ßf'^^^^  jwifd^en  bem  Sd^lagaberenbe  unb  Blutaberanfange  nid^t  mel^r 
atö  etwa  V>  ^^'  ®tetd  ifl  alfo  bie  Stredte,  auf  weld^er  bad  Blut  mit  ben  Organen  bireft 
oertel^ren  fann,  nur  eine  fel^r  Heine,  bie  ernä^renbe  unb  reinigenbe  ^l^ätigleit  bed  BluteiS 
auf  einen  relatio  geringen  9iaum  unb  fe^  furje  ^eit  befd^ränft. 

3Ran  l^at  in  älterer  3^t  oiel  Don  „wanbungdlofen  äSlutbal^nen"  gefprod^en;  bai^  93lut 
foQte  fid^  in  @ewebdlüdten  unb  Spalten  bewegen,  weld^e  nid^t  oon  einer  H^<^tgefäßwanb 
aui^eHeibet  feien.  93or  ber  Sntbedhtng  ber  QaaxQe^ä^t  f)aitt  man  für  bie  gefamte  SSer- 
binbung  ber  legten  Sd^lagaber^weige  mit  ben  feinflen  äSlutaberwurjeln  biefe  SSorfleQung. 
Gegenwärtig  nimmt  man  aber  mit  einiger  Sid^er^eit  „wanbungdlofe"  Slutba^nen  im 
SWenfd^enförper  nur  nod^  bei  ber  SBunb^eilung  an.  3n  bem  ful  organifierenben  SWarben^ 
gewebe  fd^einen  feinere  unb  gröbere  Spalträume  }u  entfielen,  weld^e  bie  3^11^n  bed  jungen 
SlarbengewebeiS  umgeben.  Slnfänglid^  treten  fte  als  ein  Steg  oon  engen  fianäld^en  auf, 
weld^e  nur  farblofe  Slutflüfrigleit  ol^ne  Slutförperd^en  fül^ren,  bie  md  ber  oufgelodferten 
9ßanb  bed  benad^barten  Sd^lagoberjweiged  eintritt  unb  in  bie  äSenen  jurädßFe^rt.  @in 
Heiner  S^eil  biefer  3roifdeeniellengänge  wirb  fpäter  ju  wal^ren  H^^ßtgefäßen,  inbem  fie  fid^ 
erweitern,  bem  ©efamtblute  ben  eintritt  geflatten  unb  i^re  ©renjjellen  jur  Silbung  einer 
Siö^renwanbung  Derfd^meljen. 
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$icig  unb  »tut 


Sie  Blntobettt  be<  (|w|en  ftveUIattfel. 

a)ie  Ölutabem  obetSJenen  finb  jaljlrei^er  ali  bie  ©c^Ioflabern,  »eitel  unb 
auSbe^nbaier  aU  biefe;  fte  münben  ^äufigei  inetnanbei  ein,  unb  jwai  finben  ft^  biiefte 
3}ecliinbungen  jiDifd^en  bidem  @tämm^n  viel  öfter  als  bei  ben  <Si$Eagabem. 

3^re  Setteilung  jeigt  troft  Dieter  unb  ouf^ 
'  foBenber  ÜbereinlKinmung  boi^  roefentlti^e  Un= 

tecf(i&iebe  non  jener  ber  ©(^toßabern  (f.  bie 
beigelteftete  Xafet  „3Me  grogen  ^lutgefä^e  be8 
ähintpfed").  ?tur  bie  tiefer  liegenben  SSlutabetn 
[aufen  grogenteiEiS  neben  iliren  gleichnamigen 
©c^lagabem  ^in,  bie  Slutabetn  am  ^alf  e,  Aopfe 
unb  (Se^ime  Detöfteln  fic^  in  anbrer  SBeife  aU 
bicSd&Iagnbem,  roei^e  biefc2:eile  »erforgen;  bie 


»[uKiiilUiiftC   ■  «mibt^^mut  üaflOtni»  - 

r(4lt  WnraMiH  —  I  QmbtnBnu  —  %  R4h  6anniMnt  —  h  tii/U  gimthifAaftII4<  tfl^ 

»  »TBjliIntiK  —  I  64lB|I»lltinBnit  —  n  lintt  Bnlnumiilt  Unit  —  s  ü*m  ftoilBnit  — 

D  CinmaiOiuiB  <)R  (olbioiMadsin  Btn  in  Mt  unVOBtlfli  Btnc  —  p  (olbaBpiunlti  triu  —  n  Unh  ffinnin»  —  i  Ihdi  Bimantn  — 

■  untiR  ^otlMtu  —  t  Unh  BtmtlNi4aftI<4c  fSfnnt  ~  ■  IhnittlMiiit.  —  S  Sil  VfgitiltifqBem:  ■  Vfcnaka  —  bSAn> 

aat^t  _  c  ghn,  d  uilRt  OfhUHni  —  •  »tnt  nagimim  —  t  VlüiBn»  —  t  9aata.Ka\i  —  khh  •ollfnallnii  —  1  nU|. 

unpaate  93ene,  bie  Vena  azygoa,  entf^ric^  ebenforoenig  arteriellen  ®efägen  nie  bie  in  bet 
fc^ammigen  Anoc^nfubflang  ber  @i$fibeRno(^en  neilaufenben  Slutabem.  Slamentli^  mac^t 
Tt^  ein  Untetfd^ieb  groifc^en  bem  ©t^Iagaber:  unb  bem  Siutabergefägfpfteme  fe^r  bemertbar: 
oufeet  ben  me^r  in  ber  Sliefe  neben  ben  ©^lagabem  liegenben  ©lutobern  finben  r«&  nod& 
bireft  unter  bet  allgemeinen  ftörper^out  im  Unterbaut jeBgeroebe,  roo  fiärlere  ©c^Iagobern 
festen,  jalilreic^e  größere  ffliutabeigüße,  bicfiautpenen,  roetd^e  M  mit  ben  tiefern  Salute 
obem  butc^  S^ifi^^ififi«  oielfac^  btreft  netbinben.  3)ie  §autpenen  unb  ber  burc^  fie 
Dermittelte  regelmä^ge  Seitenlreidlauf  bed  SBenenbluteS,  wobei  bie  obeif[fid^Iii$e  unb  bie 


DIE  GROSSEN  BLUTGEFÄSSE  DES  RUMPFES 

Ansicht  Tan  bm.tca;   che  Vrirbelaäii]e  ist  enlfemt,  linka  auch  das  WErbclaauIeneadc  der  Kippen, 
redils  die  gaii2e  liiiitere  Rippenhälfle. 
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tiefe  Slutabetfd^id^t  normal  miteinanbet  obiutoed^feln  tjermögen,  ip  für  bie  Slutbetoeflung 
in  ben  äienen  von  größter  äBid^tigfeit^  ba  biefe  il^rer  bfinnen  äBanbungen  l^alber  unb 
wegen  be5  fleringem  ouf  ll^ren  ffüffigen  Snl^aft  roirfenben  ©rudeö  flberl^aupt  leidster  ©tö- 
Hingen  ber  S3(utben)egung  aui^gefegt  finb  aü  bie  ©d^lagabern.  S)al^er  bebürfen  bie  SSenen 
fpejieQ  ttnterflfigenber  Sinrid^tungen  ffir  bie  regelred^te  Unterl^altung  beiS  93(ut[aufed, 
n)e[d^e  in  ben  93enenHappen,  in  ben  oben  befd^riebenen  3ufammenmünbungen  ber  ^luU 
abem,  unb  in  ber  S^eilung  in  )n)ei  offen  ^ufammenl^ängenbe^  aber  getrennte  Serlaufi^^ 
n)ege^  ber  eine  oberfläd^ßd^^  ber  anbre  mel^r  in  ber  S^iefe  gelegen^  jum  Steile  il^ren 
anatomifd^en  SluiSbrudt  finben.  3n  bemfelben  @inne  unterflü^t  ben  Slutfhom  }um  ^et^n 
bie  ^d^gfeit  ju  rege(mä^gen^  rl^ptl^mifd^en^  3uf^n^^nii^^u>^9^^/  n'^d^^  t)on  einigen  bem 
^erjen  nahegelegenen  S3(utaberflämmen^  ben  ^oi^foenen  unb  Sungenoenen^  befannt  finb. 
9(n  ben  obem  unb  untern  (S^tremitäten  begleiten  regelmäßig  }n)ei  Slutobem  eine  @d^tag^ 
aber^  meldte  fle  }n)ifd^en  fid^  f äffen;  baiSfelbe  ifl  aud^  in  ber  l^arten  ^irnl^aut  ber  ^U.  SBie 
bei  ben  @d^lagabem^  finb  bie  t^ereinigt  gebadeten  ^ol^lräume  ber  Senen}n)eige  meifl  n)eiter 
atö  ber  auiS  il^nen  fid^  bilbenbe  SSenenflamm. 

9llle  93lutabem  beginnen  auf  ber  t^enöfen  @eite  beS  betreffenben  ^aargefägbejirled  ald 
fleine^  ne^rtig  jufommenfließenbe  ©efäge^  n)eld^e  man  äienenmurjeln  nennt,  mad^fen 
burd^  äSereinigung  )u  großem  3n)eigen  unb  Sflen  unb  fließen  fafi  fämtlid^  jule^t  ju  ben 
beiben  großen  ^oJ^toenen^  ber  obem  unb  untem,  Vena  cava  saperior  unb  Vena  caya 
inferior,  unb  }u  ben  £ungent)enen,  Yenae  pulmonales,  meldte  baiS  burd^  bie  älorta 
unb  bie  Sungenarterie  in  bie  Organe  ergoffene  S3lut  in  baS  ^erj  }urädtfül^ren. 

dagegen  t^erlaufen  bie  Qto^i^  ^^^  ^f^^  ^^^  Slutabem,  meldte  au&  ben  innerhalb  beiS 
93aud^feDfaded  gelegenen  Singemeiben  lommen,  nid^t  unmittelbar  )u  ben  ^auptflämmen 
ber  untem  Jtörperabteilung,  jur  untem  ^ol^foene,  fonbem  oereinigen  fid^  ju  einem  befom 
bem,  gmar  furjen,  aber  weiten  S3lutaberfiamme,  ber  ^ßfortaber,  Vena  portae  hepatis, 
meldte,  auiS  ben  Steigen  ber  Singemeibe  )ufammengefloffen,  t)on  neuem  in  eine  reid^e, 
baumförmige  SSer&flelung  in  ber  Seber  jerffiOt  unb  fid^  l^ier  mie  eine  ©d^lagaber  }u  ^aar^ 
geffißen  aufldfi.  Segtere  t^erbinben  fid^  mit  ben  von  ber  jSeberfd^lagaber,  Arteria  hepatica, 
gelieferten  Haargefäßen  }u  einem  fe^  reid^en,  engmafd^igen  ^aargefäßnege,  meld^eiS  bie 
milroffopifd^en  Seberbefianbteile  umfpinnt  unb  neue  93lutabem  aud  fid^  entfpringen  läßt, 
bie  aü  eigentlid^e  Seberoenen  baiS  t^enöfe  S3lut  ber  Seber  }ur  untem  ^ol^toene  ffil^ren. 

SHe  im  UnterJ^autjeSgewebe  liegenben  ^autoenen  finb  jene  bläutid^n,  leidet  ge^ 
fd^mungenen  Sinien,  meldte  mir  burd^  bie  befonberd  jarte  unb  meiße  ^aut  an  ben  @d^läfen 
unb  am  ^anbrfidten  fd^immem  feigen,  unb  meldte,  atö  3^^^^^^^  ^^^  Stafenanfafte  über  bie 
@tim  laufenb,  bei  Sel^inbemngen  ber  Sltmung  anfd^meQen  unb  aud^  fonfi, ).  93.  bei  fnod^igen, 
magern  ^änben,  mie  bidte  blaue  ©tränge  über  bie  ^aut  l^eroorragen  Idnnen.  ^autoenen 
finb  t&  aud^,  meldte  ber  Slrjt,  oor}ugiSn)eife  in  ber  SQbogenbeuge,  }um  3n)^d(e  ber  93tutent^ 
iie^ung,  bejS  aberlaffe«,  öffnet  (f.  bie  beigel^eftete  Safel  „a)ie  S3lutgefäße  be«  ärmeiS").  S)ie 
93lutabem  ertragen  SSenounbungen  beffer,  unb  ü^re  SBunben  l^eilen  leidster  aü  bie  ber 
©d^lagabem,  ba  ü^re  bünnm  SBänbe  nad^  ber  SSermunbung  }ufammenfaQen.  S)er  geringe 
93lutbmdt  in  ben  Slutabem,  ber  burd^  bie  9Röglid^feit  bt^  ©eitenlreiiSlaufeiS  nod^  verringert 
werben  fann,  l^inbert  einen  flärlem  93lutauiStritt  auiS  ben  SSenenmunben  unb  fleQt  ftd^  nid^t, 
wie  bei  ben  ©d^lagabem,  ber  SBunboerftebung  unb  bamit  ber  Teilung  entgegen.  9lud^  bei 
großem  93lutabermunben  reid^t  ber  leidste  S)mdt  eined  SSerbanbei^  auf  bie  äBunbe  an&,  um 
biefe  für  bie  93lutfHIlung  unb  Teilung  genügenb  fefl  }u  t^erfd^ließen,  mäl^renb  an^  ber  oer^ 
munbeten  ©d^lagaber  ba&  93tut  fo  rafd^  unb  in  fo  fräftigem  @trome  l^eroorfpri^t,  baß  nur 
ein  birefteg  Umfd^nüren  be^  blutenben  ®efäße^  mittete  tine&  feflen  gabend  bie  Sebeni^^ 
gefal^r  bauemb  }u  befeitigm  oermag.  ^r  ben  Sugenblidt,  el^e  ber  Strjt  l^etfenb  jur  @teQe 
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ifi,  xjetmag  ein  flarfcr  ®tu(f,  am  beficn  mit  bcm  2)aumen  auf  bcn  bem  $er§en  naiver 
gelegenen  SBunbranb  auiSgeabt,  bie  93er6(utung  aufjul^alten. 

^ür  unfre  S^^^^  genügt  eiS,  bie  ^auptjlamme  be«  Slutaberf^fleme«  nad^  ber  bie 
^auptt)cr}n)eigungen  benennenben  abbilbung,  ©.  204,  ndl^er  xnB  Sttuge  ju  faffen.  2)ie 
^auptblutabern  beiJ  großen  Äreii^IaufeiS  finb  bie  obere  unb  untere  große 
^ol^ioene,  xotlä)t,  burd^  bie  beiben  unpaarigen  S3Iutabern  in  birefte  SBerbinbung  gefegt, 
ber  äorta  in  Sßerlauf  unb  aSerjroeigung  im  aQgemeinen  entfpred^en.  ©ie  fül^ren  baö 
S3Iut  aui^  bem  ganjen  Äörper  (nur  bie  Äranjblutabern  ht&  ^erjeni^  münben  bort  ol^ne  il^re 
aSermittelung)  jur  ipöl^le  be«  redeten  ißerjoorl^ofe^.  3n  ber  unttxn  §ol^foene  ftrömt  bie 
^auptmaffe  be^S  Slutei^  aui^  ber  unterl^alb,  in  ber  obem  igol^foene  bagegcn  au^  ber  ober- 
l^alb  beiS  3^e^<^f^e^  gelegenen  jlörperl^älfte. 


Sie  @d^lft0abetti  unb  Slniaberti  be«  (leinen  Stttiilanfti^ 

3)ie  Slutgefoße  bt&  Keinen  ober  ßungenfreiiSlaufeiS  l^aben  einen  met  fftrjem  SSerlauf 
aü  jene  bc&  großen  ober  Adrperlrei^(aufei$.  2)ie  großem  ©d^tagabem  fpalten  fid^  rafdb 
meifl  in  je  jwei  Heinere,  unb  in  berfelben  SQSeife  fließen  bie  engem  Stutabem  ju  weitem 
jufammen.  SHe  2Bänbe  ber  ßungenfd^tagabem  finb  bünner  unb  fd^Iaffer  ate  bie  ber  Slorta 
unb  il^rer  älfle,  bagegen  finb  bie  fiungenb(utabem  bidhoanbiger  ate  bie  gleid^  flarlen  Slut^ 
abern,  felbfi  ol^  bie  g(eid^  fiarfen  Sd^lagabem  be^  9lortenIreid(aufed.  Sigenttid^e  jllappen 
feilten  ben  ßungenblutabem.  ®ie  mittlere  aWuiSfelfd^id^t  il^rer  SBönbe  jeigt  ium  Steile  quer- 
geflreifte  mifroffopifd^e  aWui^felelemente.  ®er  auff oQenbfle  Unterfd^ieb  jwifd^en  ben  gleid^^ 
benannten  Slbfd^nitten  beS  fiungenfrei^laufe^  unb  benen  t>t&  Slortenfreii^taufeiS  ifl  ein 
fd^on  oben  bargefleQter  pl^^fiologifd^er;  bie  ßungenfd^Iagabern  fül^rm  buntteiS,  blau- 
roteö,  „oenöfe^"  S3Iut,  bießungenblutabern  bagegen  J^ettrotej^,  „arterieCe^"  Slut;  ba^^ 
aSerl^ältni^  ber  33Iutarten  ju  ©d^lagabem  unb  Stutabem  ift  im  ßungenfrei^Iaufe  fonad^ 
geraie  umgefe^rt  wie  im  großen  $xt\&lau^e. 

S)er  ^auptflamm  bei^  fleinen  ober  Sungenfrei^Iaufe«  ifl  bie  gemeinfd^aftUd^e 
Sungenfd^lagaber,  Arteria  polmonalis,  n)eld^e  aud  ber  Slrterienmünbung  ber  redeten 
^erjfammer  l^eroorfommt.  SBon  aCen  großen  ©efäßen  an  ber  öerjbafi^  liegt  il^r  anfangt- 
fttldt  am  roeiteflen  nad^  oom,  x)or  bem  Slnfange  ber  Slorta,  jroifd^en  ben  ©piften  ber  beiben 
^ei^ol^ren,  bann  roenbet  fie  fid^,  nad^  leinten  gefrümmt,  an  bie  linfe  ©eite  ber  äorta  (f.  S^afel 
„a)a«  $erj  be«  aRenfd^en"  bei  ©.  191).  3n  ber  fiöl^e  be«  britten  SSmfiroirbelö  fpattet 
fid^  bie  gemeinf d^aftlid^e  fiungenfd^tagaber  in  il^e  beiben  beinal^e  unter  einem  redeten  SBintel 
au^einanber  tretenben  igauptäfle,  bie  redete  uiü)  bie  linfe  ßungenfd^lagaber.  SBon  ber  ©pafc 
tungdfleQe  t^erläuft  ein  plattmnblid^er  ©trang  }ur  tonlaoen  ©eite  bei^  Stortenbogeni^,  ed 
ifl  ber  9lefl  eineiS  wäl^renb  be«  JJmd^tleben^  offenen  SScrbinbungiJgefaßeiJ  jwifd^en  fiungen« 
fd^lagaber  unb  Slorta,  ber  ©d^lagabergang,  Ductus  arteriosus  Botalli  (f.  2^afel  „3)ie 
ßunge  beiS  3ßenfd^en"  bei  ©.  236). 

2)ie  redete  £ungenfd^lagaber  ifl  etroa^  länger  unb  xotxttx  ali^  bie  linle,  läuft  unter  bem 
Slortenbogen  l^inter  ber  abfleigenben  Slorta  unb  t)on  bem  red^tm  ^auptafle  ber  fiuftröl^re 
jur  redeten  Sungenwui^el.  @l^e  fie  in  bie  Sunge  f elbfl  eintritt,  fpaltet  fte  fid^  in  jmei  ungleid^ 
flarfe  äfte,  oon  benen  ber  obere  ber  bidtere  ifl.  3)ie  lürjere  linle  ßungmfd^lagaber  ge^t 
Don  ber  abfleigenben  Slorta  unb  bem  linfen  ipauptafle  ber  Suftröl^re  jur  3Bur}el  ber  linfen 
fiunge  unb  fpaltet  pd^  tjor  bem  ©intritte  in  biefelbe  ebenfalls  in  smei  ungleid^  flarfe  äfle, 
von  benen  ber  untere  ber  bidtere  ifl.  SHe  größern  Sfle  ber  fiungenfd^lagaber  ©erlaufen 
in  ber  Sunge  felbfl  meifl  an  ber  obem  unb  xjorbem  ©eite  ber  größern  fiuftröl^renäfle. 
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S)ie  tJicr  Sungcnbtutabern,  Venae  pulmonales,  njcld^e  nur  eine  fiänge  von  um 
gcfd^r  IVa  Bio  2  cm  beftfeen,  ffiejaen  vov  il^rem  ©ntritte  in  bie  linfe  SBorfammer  be8  $er§en3 
nid^t  ju  einem  gemeinfamen  ^ouptflamme  jufammen,  fonbern  münben  getrennt  in  biefelbe 
ein.  3ßan  unterfd^cibet  pe  ate  redete  obere  unb  untere  unb  linfe  obere  unb  untere  Sungem 
blutober  nad^  il^rem  Urfprunge  au«  bem  redeten  ober  linfen  ßungenflügel  (f.  Xa^tl  „SMS 
fierj  bt&  aRenfd^en"  bei  ©.  191).  ©ie  entfiel^en  in  ben  SBurgeln  ber  Sungen  auiS  ber 
3ufammenmünbung  anfel^nlid^er  Itfle^  xoü^t  im  allgemeinen,  anberi^  n)ie  bie  fiungenfd^lag^ 
abem,  unter  ben  gröjsem  Suftrö^renjweigen  oerlaufen. 


Sie  ^anptftmmt  ber  S^mt^l^gefale« 

3u  einer  xjollen  Öberfid^t  ilber  ben  anatomifd^cn  ^axi  unb  bie  SBerjroeigungen  be« 
®efä|f9fieme«  mangelt  uniS  nod^  ein  ä3lid  auf  ba«  fipmpl^gefägfpflem. 

SDie  Spmp^gefäße,  beren  älterer  SRame  ©augabern  mar,  treten  mit  i^ren  jarten,  mit 
ben  Haargefäßen  burd^  bie  oben  in  ben  ^argefä^anbungen  befd^riebenen  feinen  $unft^ 
münbungen,  ©tomata  ober  ©tigmata,  mie  man  jefet  annimmt,  offen  jufammenl^ängenben 
SQSui^eln,  meldte  in  allen  Organen  in  größerer  ober  geringerer  SReid^^altigfeit  oorl^anben 
pnb  unb  l^ier  SRefee  bilben,  ju  feinen  ©tämmd^en  jufammen.  aWe^rere  fold^er  ©tämmd^en 
laufen  oft  eine  ©tredfe  lang  nebeneinanber  ^er,  bann  vereinigen  fie  fid^  meifi  unter  fel^r 
fpifeem  3Binfel  ju  fiärfern  ©tämmd^en,  enblid^  treten  atte  in  jroei  $auptjlämme  jufammen. 
S)ie  ber  untern  Äörper^älfte,  ber  Sedten^  unb  Saud^l^iH^le,  foroie  ber  linfen  Srufil^öl^le 
unb  ber  linfen  obern  Äörperl^älfte,  alfo  mcitaui^  bie  größte  3^^^  ^H^^  ^^  Äörper  jid^ 
finbenben  fipmp^gefäße,  xjereinigen  fid^  im  3ßild^bruflgange,  Ductus  thoracicus.  SRur 
bie  fipmpl^gefäße  ber  redeten  obern  Äörperl^älfte  unb  ber  redeten  SSrufil&öl^le  bilben  ben 
öfter«  in  mel^rere  ©tämmd^en  geteilten,  gemeinfd^aftlid^en  redeten  S^mpl^flamm  (f.  ab- 
bübungen,  ©.  36,  41  unb  45).  * 

3)ie  Spmpl^gefäße  finb  melt  ja^lreid^er  al«  bie  Slutgefäße,  in  beren  S3e= 
gleitung  fie  meijien«  il^ren  SBeg  nel^men.  3Bie  bie  Slutabern,  teilen  fie  fid^  nad^  il^rem 
SSerlaufe  in  oberfläd^lid^e  unb  tiefe.  2)ie  oberfläd^lid^en  fipmp^gefäße  verlaufen  mit  ben 
oberfläd^lid^en  SSenen,  bie  fte  oft  in  mel^rfad^er  Slnjal^l  begleiten,  unter  ber  ^aut  unb 
münben  burd^  95erbinbung«röl^ren  in  bie  tiefen,  vielfad^  neben  ben  Blutgefäßen  l^erlaufenben 
fipmpl^gefäße  im  Innern  ber  Organe,  fßox  aQem  jal^lreid^  finben  fid^  oberfläd^tid^e  Spmpj^^ 
gefäße  aud^  auf  ber  Oberfläd^e  ber  Singemeibe. 

®ie  SBanbung  ber  S^mpl^gefäße  ifi,  troftbem  fie  burd^fid^tiger  unb  bünner  ifl  ate 
bie  ber  gleid^roeiten  SBlutgefäße,  bod^  fefier  unb  bel^nbarer  aW  biefe.  3m  SBaue  gleid^en 
bie  Spmpl^gefäße  ben  Slutabern,  bod^  ifl  ü^r  SReid&tum  an  meifi  boppelt  nebeneinanber 
flel^enben  Älappen  ein  nod^  größerer.  SBie  bie  Blutgefäße,  fo  erl^lten  aud^  bie  größern 
%mpl^gefäße  emäl^renbe  SBlutäberd^en. 

35ei  ben  größern  Sijmpl^gefäßen  fommen  3"föwi"^^""iö"^""9^w  vergleid^groeife  viel 
feltener  vor  al«  bei  ben  Blutgefäßen.  Sagegen  jeigen  fie  eine  ganj  eigentümlid^e  SIrt  ber 
Berbinbung  burd^  bie  S^mpl^brilfen,  beren  ^an  mir  bei  ben  Berbauung«organen  näl^er 
lennen  lernen  werben.  S)ie  Spmpl^brüfen  flnb  in  gefunbem  3"ftönbe  linfen s  bi«  erbfem 
große,  abgeplattete,  länglid^s  ober  freiörunbe  Äörperd^en,  in  meldte  eine  Slnjal^l  von  fipmpl^s 
gefäßßämmd^en  eintritt.  92ad^  vielfad^en  ©d^längelungen,  Beräfielungen  unb  jlnäuelungen, 
unb  nad^bem  fte  fid^  in  bie  eigentlid^en  Spmpl^brüfenräume  eingefenft,  treten  au«  ben 
ßpmpl^brüfen  bie  Spmpl^gefäße  tvieber  au«,  meifi  in  geringerer  Sttnjal^l,  bafür  aber  etwa« 
weiter,  al«  fie  eingetreten,    ©ntfpred^enb  bem  verfd^iebencn  Verläufe  ber  ß^mp^efäße. 
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unterf (i^eibet  man  aud^  oberflöd^Ud^e  unb  tiefe  Spmpl^bräf en.  S)ie  oberfläd^Ud^en  Hegen  an 
ein}etnen  JtörperfleQen  ju  großem  Rateten  Deteinigt,  j.  93.  an  ber  Seugefeite  ber  ©elenfe, 
in  ber  Aniefel^le^  in  ber  äBei(i^engegenb  unb  Oberfd^enlelbeuge^  in  ber  Sld^felgrube^  am 
SBinfel  bed  UnterlieferiS,  am  ^alfe.  2)iefe  le^tgenannten  Spmpl^brfifen  ftnb  burd^  ü^re 
„ffrofulöfen"  Sttnfd&menungen  ate  „abrufen"  oDbefannt.  S)ie  tiefem  ß^mpl^brfifen  finben 
fld^  t)or)ugiSmeife  an  ber  Slu^trittiSfleQe  ber  Spmpl^gef ä§e  auiS  ben  innem  Organen^  in  benen 
fle  fid^  gebilbet  l^aben^  }.  S3.  an  ben  Sungenmui^eln^  unb  befonberiS  jal^Ireid^  im  ©elröfe. 
SHe  Spmpl^gefäjs'*  n)erben  nad^  ben  jtörperregionen  unb  Organen  benannt,  ani  benen 
fle  entfiel^en.  fOlan  unterfd^eibet  j.  93.  Spmpl^gefäge  bed  jtopfed  unb  ^a(fed,  ber  obem  @£tre:: 

mitaten,  ber  S3rufl,  be&  Unterleibes,  be^  S3edEenÄ,  ber  untern  ©js 
tremitäten  unb  au^erbem  bie  fd^on  genannten  beiben  ^auptfiämme 
bt^  S^mpl^gefägfpfiemeiS. 

S)er9ti(d^brufigang  bilbet  fid^  meifl  auiS  bem  3ufammenf(uffe 
von  brei  lurjen,  aber  iiemlid^  bidten  @tämmd^en,  ben  3Bur}e(n  bed 
SRitd^bruflgangeS,  unb  }n)ar  meifl  von  bem  erften  ober  jn^eiten  Senben^ 
n)irbel  red^td  unb  leinten  von  ber  93aud^aorta.  S)ie  redete  unb  linle 
SBui^el  fül^ren  bie  Spmpl^e  t)on  ben  nnttxn  @£tremit&ten,  an^  bem 
Sdtätn,  von  ben  Steprobuftiondorganen  unb  von  bem  untern  Seite 
ber  93aud^n)änbe.  SHe  mittlere  Sßurjel  bilbet  fid^  auS  ber  SSereini: 
gung  ber  SRel^i^al^I  ber  Spmpl^gefäjse  ber  93erbauungdn)erl^uge, 
namentlid^  aui  jenen  bed  S)armei$.  SMefe  SBui^et  ifl  e&  al\o,  n^eld^e 
in  ber  SSerbauungi^periobe  auger  Spmpl^e  aud^  ben  au^S  bem  S)arme 
aufgenommenen  äßild^faft,  ben  61^ 9  (ud,  in  ben  aRild^bruflgang  lei^ 
tet.  2)ie  SoJfyl  ber  3Bui^e[n  beiS  3RUd^bru{lganged  lann  auf  neun 
bi^  jel^n  fleigen,  wenn  bie  auiS  ben  Organen  l^erantretenben  ©tamm^ 
d^en  nid^t  )u  bidem  9Bur)e({lämmen  Derfd^meljen. 

S)er  älnfUngi^teil  bed  äRUd^bruflgangei^  bilbet  meifl  eine  fpinbel^ 
förmige  SKnfd^eQung,  bie  SI^9(uiS}iflerne  (Cistema  chyli);  Don 
l^er  läuft  ber  fid^  loieber  bid  }u  einem  S)urd^meffer  von  ttxoa  2  mm 
Derengembe  ®ang  in  ber  ä3aud^l^öl^(e  fenfred^t,  aber  etmai^  gef d^tängelt 
in  bie  ^fll^e,  bringt  burd^  ba^  Sxotx^\tU  in  bie  S3rufll^öl^Ie,  wo  er  red^tiS  neben  ber  äorta 
jnrifd^en  biefer  unb  ber  unpaarigen  SSene  l^in}iel^t,  gelangt  t)on  l^ier  l^inter  bie  ©peiferdl^re, 
menbet  fld^  bann  (infö  unb  biiS  }um  untern  linfen  Steile  be&  ^alfed  unb  biegt  flc^  von  l^ier 
ju  feiner  oben  fd^on  enoäl^nten  @inmünbungiSfleQe  in  bad  äSenenfpflem  an  bem  äSereini^ 
gungiSn)inIet  ber  @d^(äf[elbeinblutaber  mit  ber  gemeinfd^aftlid^en  3)roffe(blutaber. 

2)er  Heine  redete  gemeinf d^aftlid^e  S^mpl^gefäfsflamm  entfielet  meifl  ebenfalls  aui^  brei 
SSui^eln,  meldte  fid^  mand^mat,  ol^ne  fid^  }U  einem  @tamme  }U  Dereinigen,  gefonbert  in 
ben  93ereinigungiSn)inIel  ber  rechten  ©d^lilff elbein ^  unb  2)roffelb(utaber  einfenlen. 


C^mp^ftef&liltappen. 
ft  Cin  bet  SSitge  na4  fteöffnetel 
S9m)>^0ef  ft§  —  b  unb  0  6^nia 
b€cltla)>p(ntoir(uits  bei  brrfcbic« 
ben  flctid^etcm  Si^np^firome. 


Set  fSluüttiilauf  in  ber  iiieiifd|l{c!|eti  %tui^U 

SQSäl^renb  be«  grud^tlebeniS  fönnen  bie  Sungen  nod^  nid^t  ßuft  aufnel^mcn,  bie  auf- 
gäbe  beiS  Keinen  ÄreiÄlaufe«  ifl  wäl^renb  biefer  5ßeriobe  bem  „3labetfreii5laufe"  jugeteilt, 
meld^er  nad^  ber  ®eburt  fofort  aufhört,  tl^ätig  ju  fein.  SBö^renb  ber  grud^tentroidfelung 
atmet  bie  3Rutter  für  baiS  Äinb,  unb  bie  5ßlacenta,  ber  aWutterfud^en,  jeneÄ  roid^tige  Or^ 
gan,  burd^  meld^ed  fld^  bie  %x\xä)t  mittetö  ber  3UIantoi^blutgefä|e  mit  bem  mütterlid^n 
ftörper  in  birefte  aSerbinbung  fefet,  t)erfiel^t  mfil^renb  biefer  Qüt  bie  gunitioncn  ber  Sttmung 
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ölcid^ieitig  mit  bencn  bct  (grnä^rung  für  bie  grud^t.  SHc  beigeheftete  2;afel  „33lutfrei«lauf 
in  ber  menfd^Iid^en  gntd^t"  jeigt  un3  fc^ematifd^  ben  Slutfrei^lauf  toä^renb  be«  grud^tleben«. 
SBir  erfennen  einige  nur  biefer  ßebengperiobe  ange^örenbe  Slutroege,  weld^e  nad^  ber  ®t^ 
burt  fi(i^  rafd^  perengem,  enblid^  Derroadfifen  unb  ju  foliben  ©trängen  fidd  umroanbefn. 

SBä^renb  im  ^erjen  bed  @rn)a(i^fenen  bie  redete  unb  linle  ^erj^ftlfte  t)oQ!ommen  burd^ 
bie  ©d^eibewanb  getrennt  finb,  fommunigieren  bie  beiben  SSorfammem  wä^renb  beiS  grud^t« 
lebenjJ  burd^  eine  weite,  aU  eirunbe  Öffnung  (Foramen  ovale)  befannte  SBerbinbung. 
Sbenfo  befielet  burd^  ben  @d^(agabergang  (Ductus  arteriosus  Botalli)  eine  offene  SSer- 
binbung  {mifd^en  ber  älorta  unb  ber  Sungenarterie.  9Iu^  bem  Dorbem  9Ifte  ber  iDQ^renb 
be^  grud^tlebend  mdd^tiger  entioidEelten  beiben  innem^üft?  ober  SedEenfdSilagobern  (Arteria 
iliaca  interna  unb  Arteria  hypogastrica)  entfpringen  bei  ber  menfd^tid^en  ^d^t  bie 
beiben  9labelfd^lagabern,  nietd^e  ia&  S3(ut  burd^  ben  SRabel  unb  burd^  bie  3lahü^ 
fd^nur  in  ben  SRutterfud^en  fenben  unb  nod^  ber  ®eburt  ju  foliben  Strängen  t)em)ad^fen. 
S)ie  SRabelfd^lagobem  oerjioeigen  fid^  im  3Rutterfud^en  oielfad^  unb  fel^r  fein  unb  biegen 
fd^lie^lid^  in  @d^(ingen  ber  garten  3<^ttd^en,  toeld^e  vok  9Bui^e(n  Don  ber  ^d^t  in  boi^ 
mfltterlid^e  ©etoebe  bed  3)hitterlud^end  ^ineingefledtt  finb  unb  l^ier  in  toeite,  oom  mütterlid^eu 
ä3(ute  gefpeifie  93lutgefä§^öl^len  l^ereinragen,  in  bie  äSenen  um;  biefe  fammeln  fid^  }u  ber 
einen  Slabeloene,  bie  tad  S3(ut  aui^  bem  äßutterhid^en  gur  ^d^t  )urüd(fäl^rt.  ^e  3lobtU 
oene  fteigt  am  9Iuf^ängebanbe  ber  Seber  gur  Unim  £ängiSfurd^e  ber  Seber,  fenft  ftd^  bann 
mit  einigen  Keinem  äflen  in  bie  fieberf ubjianj  unb  oerbinbet  pd&  burd^  einen  weitem  SKfl 
mit  ber  5ßfortaber,  mit  einem  engem  Slutabergange  (Ductus  venosus  Arantii)  unb  mit 
ber  untem  fio^loene. 

äßä^renb  ba^  auj^  ber  ^^md^t  in  ben  SRutterfud^en  einflrömenbe  S3lut  burd^  bie  im 
mütlerlid^en  S3(ute  gebabeten  ^öttd^en  in  biretten  S)ifliifu)ni^oerfe^r  mit  bem  mütterlid^en 
Slute  tritt,  nimmt  e^  au^  bem  Slute  ©auerfioff  unb  3läl[irmaterial  auf  unb  gibt  bafür 
Äol^tenfäure  foioie  einen  XM  ber  nid^t  gasförmigen  3^^^ungSprobufte  ab,  weld^e  fid^  in 
ben  Organen  toäl^renb  bed  ^d^tlebeniS  in  ä^nlid^er  SBeife  bilben  toie  fpäter  im  freien 
Seben.  3)ie  SWabelarterien  entfpred^en  alfo  ber  fiungenarterie,  fle  führen  relatio  fauerfloff= 
armei^,  l^alboendfed  93(ut  gur  ^lacenta,  xoü^t^  bort,  toie  fpäter  in  ben  £ungen,  gereinigt 
unb  mit  ber  nötigen  ©auerjloffmenge  oerfe^en  loirb.  SSon  bort  feiert  ha^  S5lut,  „arteriell" 
geworben,  jur  gmd^t  jurüdE.  Qn  bem  ÄreiSlaufe  ber  gmd^t  fü^rt  bal^er  bie  obere  ^ol^Ioene 
penöfed  Slut  bem  bergen  gu;  bagegen  erl^ält  burd^  ben  93lutabergang  bie  untere  ^o^loene 
aud^  arterielles  SSlut  aus  ber  Slabeloene,  fo  ba^  eine  oodlommene  ^^rennung  oon 
arteriellem  unb  oenöfem  33lute  im  grud^tförper  überhaupt  nid^t  ejiftiert.  SDaS  in 
bie  redete  JBorfammer  eingcfirömte,  ber  fiauptmaffe  nad^  oenöfe  33lut  ergießt  fid^  gum  3:;eile 
in  bie  redete  ^ergfammer.  SluS  biefer  gelangt  eS  gur  £ungenarterie  unb  an^  ber  Sungen- 
arterie  burd^  ben  @d^lagabergang,  burd^  bie  abfleigenbe  Slorta,  in  bie  untere  jtörper^älfte. 
SIuS  ber  reiften  SSoriammer  ftrömt  aber  baS  Slut  aud^  burd^  baS  eirunbe  £od^  bireft  in 
bie  linfe  SBorfammer  unb  burdd  bie  l^ier  entfpringenbe  Slorta  in  bie  obere  Äörper^ätftc. 
SBon  biefer  feiert  baS  S3lut,  oollfommen  oenöS  geworben,  burd^  bie  obere  ^ol^loene  gum 
ipergen  gurüdf,  wäl^renb  baS  oenöfe  Slut  aus  ber  untem  Äörper^älfte,  in  feinem  fpätern 
äJertaufe  mit  bem  aus  ber  SRabetoene,  arteriell  aus  ber  5ßlacenta  einftrömenben  Slute 
gemifd^t,  burd^  bie  untere  ^ol^loene  ben  SBeg  gum  bergen  nimmt.  a)ie  beigei^eftete  2:afel 
„SlutfreiSlauf  in  ber  menfd^lid^en  grud^t"  beutet  burd^  brei  oerfd^iebene  färben  biefeS 
üerfd^iebene  SSer^alten  beS  SluteS  an;  blau  entfprid^t  bem  oenöfen,  rot  bem  arteriellen, 
blaurot  bem  gemifd^ten  arteriell  oenöfen  Slute, 
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fllcid^jeittg  mit  bencn  bct  (grnä^rung  für  bie  grud^t.  3)ie  beigeheftete  2;QfeI  „33lutfrei«Iauf 
in  ber  menfd^lid^en  grud^t"  jeigt  un&  fc^ematifci^  ben  Slutfrei^Iauf  toä^renb  be^  grud^tleben«. 
SBir  erfennen  einige  nur  biefer  Seben^periobe  angel^örenbe  Slutroege,  weld^e  nad^  ber  (Se^ 
burt  ft(i&  rafd^  perengem,  enblid^  DerroadSifen  unb  ju  foliben  (Strängen  \id)  umraanbeln. 

SBä^renb  im  ^erjen  be«  ©rwad^fenen  bie  redete  unb  linfe  fierj^ftlfte  DoDfommen  burd^ 
bie  ©d^eibewanb  getrennt  finb,  fommunigieren  bie  beiben  JBorfammem  wäl^renb  beiS  grud^t^ 
lebend  burd^  eine  weite,  ate  eirunbe  Öffnung  (Foramen  ovale)  befannte  SBerbinbung. 
Sbenfo  befielt  burd^  ben  @d^(agabergang  (Ductus  arteriosus  Botalli)  eine  offene  SSer^ 
binbung  jwifd^en  ber  2lorta  unb  ber  Sungenarterie.  Slu^  bem  üorbem  Slfie  ber  ujfil^renb 
be^  grud^tlebend  mäd^tiger  entwidfetten  beiben  innem$üft=  ober  SedEenfd^lagabem  (Arteria 
iliaca  interna  unb  Arteria  hypogastrica)  entfpringen  bei  ber  menfd^lid^en  ^d^t  bie 
beiben  9labelfd^lagabern,  toeld^e  ba^  S3(ut  burd^  ben  SRobel  unb  burd^  bie  3lahcU 
fd^nur  in  ben  SRutterfud^en  fenben  unb  nad^  ber  ®eburt  ju  foUben  Strängen  oerioad^fen. 
2>ie  9{abelfd^Iagabem  oergioeigen  fid^  im  äßutterfud^en  oielfad^  unb  fel^r  fein  unb  biegen 
fd^liefelid^  in  ©d^Iingen  ber  §arten  3öttd^en,  weld^e  wie  SBui^eln  oon  ber  fjrud^t  in  ba^ 
mütterlid^e  ®en)ebe  be^  SRutterfud^en^  ^ineingefledft  pnb  unb  l^ier  in  weite,  oom  mütterlid^eu 
Slute  gefpeifle  9(utgefä§^ö^len  ^ereinragen,  in  bie  SSenen  um;  biefe  fammetn  [x^  ju  ber 
einen  Slabeloene,  bie  tag  Slut  au^  bem  SRutterfud^en  jur  grud^t  jurüdffül^rt.  SDie  kobtU 
Dene  fteigt  am  Sluf^ängebanbe  ber  ßeber  jur  Hnfen  fiängöfurd^e  ber  ßcber,  fenft  fid^  bann 
mit  einigen  Keinem  äften  in  bie  fieberfubfianj  unb  oerbinbet  pd^  burd^  einen  weitem  Slfl 
mit  ber  5ßfortaber,  mit  einem  engem  Stutabcrgange  (Ductus  venosus  Arantii)  unb  mit 
ber  untem  fiol^loene. 

äßä^renb  bog  aud  ber  ^^md^t  in  ben  SRutterlud^en  einflrömenbe  S3lut  burd^  bie  im 
mütterlid^en  S3(ute  gebabeten  ^öttd^en  in  biretten  ©ifliipon^oerfel^r  mit  bem  müttertid^en 
Stute  tritt,  nimmt  eg  aug  bem  Stute  ©auerftoff  unb  SWä^rmaterial  auf  unb  gibt  bafür 
Äol[|tenfäure  fowie  einen  S^eil  ber  nid^t  gasförmigen  3^^wngi^probufte  ab,  roetd^e  fid^  in 
ben  Organen  mä^renb  bed  gmd^tlebenS  in  ä^nlid^er  SBeife  bitten  wie  fpäter  im  freien 
&tbin.  2)ie  Slabetarterim  entfpred^en  alfo  ber  fiungenarterie,  fie  fül^ren  relatio  fauerjloff^ 
armeiJ,  ^alboenöfeS  Stut  jur  5piacenta,  weld^eS  bort,  wie  fpäter  in  ben  fiungen,  gereinigt 
unb  mit  ber  nötigen  ©auerjloffmenge  oerfe^en  wirb.  SSon  bort  feiert  baS  Stut,  „arteriell" 
geworben,  jur  ^Jmd^t  jurüdE.  Qn  bem  ÄreiSlaufe  ber  gmd^t  fü^rt  ba^er  bie  obere  ^o^loene 
oenöfed  93Iut  bem  ^er}en  ju;  bagegen  erhält  burd^  ben  Slutabergang  bie  untere  ^ol^Ioene 
aud^  arterieQeiS  93(ut  auS  ber  ^labetoene,  fo  ba^  eine  oolKommene  ^^rennung  oon 
arteriellem  unb  oenöfem  Slute  im  grud^tförper  überl^aupt  nid^t  ejifliert.  SDaS  in 
bie  redete  JBorfammer  eingeftrömte,  ber  ^auptmaffe  nad^  oenöfe  33lut  ergießt  fid^  jum  3:;eile 
in  bie  redete  ^erjfammer.  3lud  biefer  gelangt  eS  jur  £ungenarterie  unb  aud  ber  Sungen- 
arterie  burd^  ben  ©d^lagabergang,  burd^  bie  abfieigenbe  Slorta,  in  bie  untere  Äörperl^älfte. 
9luS  ber  rechten  SSoriammer  ftrömt  aber  baS  Slut  aud^  burd^  ba&  eirunbe  Sodf)  bireft  in 
bie  linfe  Sorfammer  unb  burd^  bie  l^ier  entfpringenbe  Slorta  in  bie  obere  ftörper^älfte. 
aSon  biefer  fe^rt  ha&  S3lut,  oollfommen  oenöS  geworben,  burd^  bie  obere  ^o^loene  jum 
^erjcn  jurüdf,  wäl^renb  baS  oenöfe  83lut  auS  ber  untem  Äörper^älfte,  in  feinem  fpätem 
Serlaufe  mit  bem  au^  ber  Stabeloene,  arteriell  aud  ber  ^lacenta  einftrömenben  Slute 
gemifd^t,  burd^  bie  untere  ^o^locne  ben  SBeg  jum  ^erjen  nimmt.  S)ie  beigeheftete  2:afel 
„SlutfreiiSlauf  in  ber  menfd^lid&en  fjrud^t"  beutet  burd^  brei  oerfd^iebene  färben  biefeö 
oerfd^iebene  Serl^alten  beS  SluteS  an;  blau  entfprid^t  bem  oenöfen,  rot  bem  arteriellen, 
blaurot  bem  gemifd^ten  arterieD  oenöfen  Slute. 
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3n  jeber  aWafd^inc,  von  aWenfd^enl^anb  gebaut,  crfenncn  wir  ein  ©tüdf  aWenfd&engcifl 
t)erfdrpert.  9Btet)ieI  ßogif  unb  ®eijl  fprid^t  au&  bem  Saue  unb  ber  arbeit  einer  SJampf^ 
niafd^ine!  316er  faum  in  etwaig  anberm  brüdft  fid^  bie  gleid^fam  menfd^enö^nlid^e  3nbit)ibua5 
lität  einei^  fo(d^en  ted^nifd^en  jtunftn)erfei$  in  ^öl^erm  @rabe  au^  qI&  barin,  bag  ed  aud 
innem,  in  i^m  felbft  gelegenen  ©nrid^tungen  bie  IJä^igfcit  befiftt,  feinen  ®ang  felbftt^ätig 
}u  regulieren,  ©iefe  „©elbftfieuerung"  ber  S)ampfmafd^inen,  bnx^  weld^e  j.  S.  bie  ©ampf- 
juful^r  bur(i^  bie  SBafd^ine  felbfi  befd^ränft  roirb,  rotnn  ber  Sauf  ber  3Wafd^ine  burd^  ju 
reid^Iid^e«  3wMmen  von  ©anipf  ein  jn  rafd^er  geworben  ijl,  erfeftt  bie  2Crbeit  eineiJ 
benfenben  ujib  aufmcrffam  beobad^tenben  aRafd^inenroSrter«. 

S)ie  rounberbare  aWafd^ine  be^  SRenfd^enförperiS  §eigt  nad^  ben  t)erfd^iebenflen  3lid^s 
tungen  fold^e  „©elbftfieuerungen",  weld^e  ebenfalls  in  2;i^ätigfeit  treten,  unbewußt,  lebiglid^ 
bebingt  burd^  bie  tet^nifd&en,  logifd^en  Sinrid^tungen  ber  anintalen  SMafd^ine  felbfi.  &n^ 
ber  auffäHigften  Seifpiele  oon  ©elbflfteuerung  im  aJlenfd^enförper  ift  burd^  bie  nert)öfen 
6inn)irfungen  auf  bie  SBeite  ber  Slutgefä^e  gegeben.  Sitte  Organe  bebürfen  jur 
Entfaltung  i^rer  normalen  Seben^tl^fitigfeiten  Slut.  Qnbem  nun  burd^  nert)öfe,  oottfommen 
unbewußt  eintretenbe  ©rroeiterung  unb  Verengerung  ber  ju  ben  Organen  leitenben  Slut« 
bal^nen  bie  Slutjuful^r  gefieigert  ober  verringert  wirb,  gan§  äl^nlid^  wie  bie  SBafd^ine 
burd^  ©elbftfieuerung  ben  S)ampf  reid^lid^er  ober  weniger  reid^lid^  unter  ben  Äolben  firömen 
lägt,  fann  ber  DrganiiSmug  bie  Slrbeit^fä^igfeit  unb  Slrbeit^leiftung  eine«  DrganeiS  fteigem 
ober  oerminbern. 

SBäldrenb  be«  normalen  SSerlaufe«  be«  Seben«  wirb  ununterbrod^en  bie  SBeite  ber 
83lutgefä§e  burd^  ©inflilffe  von  feiten  be«  JleroenfpftemeiJ  reguliert  unb  ben  ©mäl^rung«^ 
unb  Slrbeitöbebürfniffen  ber  Organe  angepaßt.  SBä^renb  unb  nad^  i^rer  SJ^ätigfeit  bebürfen 
atte  arbeitenben  Organe  eineiS  ftärfern  S^Pwffei^  von  33tut,  loeld^er  i^nen  in  reid^lid^erer 
aMenge  ©mä^rung^material  unb  ©auerfioff  jufül^rt.  ©leid^jeitig  roäfdSit  ber  flörfere  unb 
rafd^ere  Slutfhrom  au«  ben  Organen  jene  im  gefieigerten  fieben^projeffe  in  größer  SBenge 
gebilbeten  Organjerfe^ungdprobufte  rafd^er  unb  DoQFommener  au^,  weld^e,  toie }.  S3. 
bie  Äo^lenfäure,  eine  ermilbenbe  unb  enblid^  läl^menbe  SBirfung  auf  bie  Organe,  in 
meldten  fie  fid^  anl^äufen,  ^eroorbringen.  3"  ^^^  i"  einem  gegebenen  ^^tabfd^nitte  gerabe 
ftärfer  arbeitenben  Organen:  ju  ben  SSerbauungdeingetoeiben  toft^renb  be«  Sierbauung«^ 
projeffe«,  §u  ben  roeiblid^en  SReprobuftiongorganen,  roäldrenb  biefe  mit  ber  ^d^temäl^rung 
befd^äftigt  finb,  ju  ben  aWu^fetn  unb  ben  gefamten  33en)egung«gliebern  bei  gefleigerter 
med^anifd^er  9lrbeit«leiflung  unb  anbem,  feigen  toir  bie  ©d^lagabem  unter  neroöfem  @influffe 
erweitert  unb  flärler  gefUUt  l^erantreten.  Umgele^rt  erhalten  bie  gleid^}eitig  oergleid^^weife 
ru^enben  Äörpcrteile  weniger  S3lut,  inbem  pd^  il^re  ©d^lagabem  Derengern.  Sluf  biefc 
aScife  pnbet  ein  unau«gefeftter  SBed^fel  ber  Slutoerteilung  im  Drgani^mu«  fiatt;  bie 
©efamtblutmenge,  über  wetd^e  ber  Äörper  oerfügt,  brandet  pd^  nid^  in  il^rer  Duantität 
JU  änbem,  aber  troftbem  erhalten  bie  Organe,  je  nad^bem  fie  jeitweilig  fldrfer  ober  in 
geringerm  SWafee  tl^ätig  pnb,  eine  flörfere  ober  geringere  SlutDerf orgung.  SSerflftrtung 
be«  Slutflrome«  )u  einem  Organe  ift  flet«  mit  einer  entfpred^enben  Sßerminberung  bc«  S3lut^ 
flrome«  in  ben  übrigen  Organen  notwenbig  t)erbunben. 

Sinjelne  ©d^lagabem  }eigen  in  einem  langfamen  ^{l^ptl^mud  Slbwed^felung  von  ftärferer 
unb  geringerer  güUung,  Don  größerer  unb  geringerer  SBeite.  8tm  frü^ften  waren  biefe 
aSeränberungen  an  ben  Slutgefdgen  ber  Ol^rcn  von  Äanind^en  befannt.  SMe  Äanind^en« 
o^ren  flnb,  gegen  ba«  Sid^t  gehalten,  fo  burd^fd^einenb,  bag  man  ol^ne  weitere«  ba«  lang* 
fame  än^  unb  3lbfd^ wetten  ber  Slutgefdge  an  il^nen  bcobad^tcn  fann.    ©päter  ^at  man 
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an(!^  an  ben  SDarmfd^lagabcm  gciüiffer  Spiere  ba^fclbc  ^ß^anomcn  beobad^tet,  unb  e&  erfd^cint 
fe^r  TDal^rfd^nlid^^  bag  ftd^  aud^  an  ben  @d^lagabem  bed  nienfd^lid^en  jtörperd  äl^nlid^e 
pl^pfiologifd^c  Slbwed^fclungen  ber  SBeite  unb  SIutfüHc  finben. 

a)ie  ©inPüffe  be«  SReroenfpfteme^  anf  bie  ©efäferocite  entfpred^en  in  l^o^em  ®rabe 
benen^  bie  xoxx  auf  bad  ^et}  l^aben  toitfen  feigen.  9lud^  bie  äBeite  ober  @nge  ber  ©efäge 
ftel^t  junäd^fi  unter  bem  ©infUiffe  be§  fpmpat^ifd^en  JlerüenfpflemeiJ.  fiä^mung  ober 
SSerte^ung  be^  @ren}ftrange^  bed  ©pmpatl^ifud  betoirlt  eine  £ä^mung  unb  baburd^  ®t^ 
toeiterung  ber  oon  beffen  neroöfen  S^ntren  au«  beeinflußten  Stutgefäge.  2lber  außer  biefen 
fpmpat^ifd^cn  ©nwirfungen  feigen  mx  in  ä^nlid^er  SBeife,  wie  wir  ba^  in  ber  Setrad^^ 
tung  be^  $erjend  gefd^ilbert  l^aben,  Dom  ©el^irne  unb  9lüdtenmärfe  au^  „regulierenbe" 
einPüffe  auf  bie  ©efaßroeite  aui^eübt.  Gine  Sä^mung  beiJ  SlüdEenmarfee  in  ber  Sladfen^ 
gegenb  erweitert  alle  ©d^lagabern  be^  baruntergelegenen  Äötperabfd^nitte^. 

S)ie  nerDöfen  ©inPüffe  auf  bie  Oefäßioeite  pnb  toä^enb  beS  normalen  äebcn^  fel^r 
wed^felnb;  pe  pnb  ed  oor  aUem^  burd^  weld^e  bie  93lutt)erteilung  im  jtörper  bem  n)ed^fe(nben 
»ebürfniffe  feiner  Organe  angepaßt  wirb.  S)ie  befannten  SBirlungen  pfpd^ifd^er  Slltera« 
tionen  auf  bie  SBeite  ber  Blutgefäße  betoeifen^  baß  aud^  oom  @el^irne  au^  unb  }n)ar  oon 
einem  ganj  fpejicHen  Steile  be^felben  nid^t  nur  bag  $erj,  fonbem  ba^  ganjeSlutgefäßs 
fpPem  beeinflußt  werben  fann.  2)ie  33täffe  bt&  ©d^redten^  ip  eine  golge  ber  aftioen 
3ufammen}iel^ung  oon  Blutgefäßen,  umge!el^rt  wirb  bie  ©d^amröte  burd^  ßnoeiterung 
ber  betreffenben  Stutbal^nen  erjeugt.  Slud^  $autrei§e  unb  SReije  von  ben  innem  Organen 
ausgeübt  roirfen  burdd  rePeftorifd^e  Übertragung  innerhalb  be^  SlerDenfpfteme«  in  t)er- 
fd^ebener  äBeife  auf  bie  @efäßmudfulatur.  S)urd^  bie  jtälte  feigen  wir  juerp  bie  Blut- 
gefäße  ber  ipaut  ftd^  verengern  unb  infolge  baoon  bie  ^aut  erblaPen.  (Snblid^  ermübet 
bie  burd^  bie  Äälte  übermäßig  gereijte  ©efäßmu^Ml^aut  mit  il^ren  SReroen,  unb  auf  bie 
onfänglid^e  Verengerung  folgt  eine  felunbäre  Erweiterung  ber  Blutgefäße. 

9lud^  an  ber  Fortbewegung  bed  Blutet  beteiligen  pd^  bie  Blutgefäße  burd^  attioe 
3ufammenjiel^ungen.  SBir  l^aben  fd^on  rl^ptl^mifd^e  Äontraftionen  unb  ©rweiterungen  ber 
großen  Blutaberpämme  in  ber  SRä^e  be^  i^erjen«  erwäl^nt,  aber  aud^  aftioe  Berengerungen 
ber  ©d^lagaberwdnbe  l^at  man  beobad[|tet.  SBenn  ba^  ^er)  auiS  irgenb  einer  Urfad^e  aufl^ört 
}u  fd^lagen,  erlifd^t  bamit  nod^  nid^t  fofort  bie  Bewegung  be^  Blutet  in  ben  ©efäßen.  3)ie 
©d^lagabem  pnb  burd^  bod  frül^ere  (SinprePen  von  Blut  }unäd^P  nod^  elaPifd^  audgebei^nt, 
pe  lönnen  ftd^  nun,  ba  eine  neue  9ludbe^nung  von  feiten  be^  ru^enben  ^erjeuiS  nid^t 
me^r  pattpnbet,  infolge  ber  @lafti}ität  i^rer  SBanbungen  verengern;  aber  baran  f daließt 
fid^  fofort  eine  aftioe  ^ufammensie^ung  ber  Sd^lagaberwänbe  an,  unb  )war  iP  bie  fomit 
eintretenbe  Berengerung  ber  ©d^lagabem  fo  beträd^tlid^,  baß  wenigPen^  au^  ben  mittel:^ 
parfen  Spen  ber  SIrterien  aüe^  Blut  burd^  bie  ipaargefäßbejirfe  in  bie  Blutabem  J^inttber^: 
gepreßt  wirb.  Balb  nad^  bem  @rlöfd^en  ber  ^erjt^ätigleit  unb  be^  &tbcn^  pnbet  man 
balder  bie  ©d^lagabem  von  Blut  fap  voHfommen  geleert.  2)ag  war  bie  Urfad^e  für  bie 
SReinung  ber  alten  Slnatomen,  baß  bie  ©d^lagabem,  wie  bie  „große  Slrterie"  (bie  ßuft^ 
rö^re),  nid^t  Blut,  fonbem  ßuft  ober  wenigPeniS  ein  „luftartigcreig"  Blut  ate  bie  Blutabern 
füi^ren  foHten.  3)a^er  ftammt  ber  Slamc  3[rtcricn  (ßuftabern)  für  bie  ©d^lagabem.  da- 
gegen pnben  pdd  in  ber  ßeid^e  bie  Benen,  in  weld^e  bie  Slrterien  im  Zlobei^frampfe  i^ren 
Blutinl^alt  burd^  bie  Haargefäße  ^inübergepreßt  l^aben,  pari  mit  Blut  gefüllt.  S)ad  iP 
ber  ®runb  für  i^ren  auffaEenben  Flamen:  Blutabern. 

äBäbrenb  beS  ununterbrod^enen  ^^ortganged  ber  Blutbewegung  im  2tbm  (oirnnt  übrigen^ 
wal^rfd^eintid^  neben  ber  ©laftijität  ber  Slrterienwanbungen  für  ba^S  forttreiben  bed  Blutei^ 
ouc^  bie  aftioe  SJBirfung  il^rer  SKudfel^aut  in  Betrad^t. 

Xa&  ©d^aufpiel  bed  Blutlreidlaufei^  unter  bem  SRifroflope  gab  un^  fd^on  über 
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eine  Sleil^e  Don  ®n§cll^etten  ber  SStutbetoegung  in  ben  Derfd^icbenen  Slbfd^nittcn  beg  ©cfäfe^ 
fpjieme^  unmittelbare  Slnfd^auungcn  (f.  ©.  186—188).  SBenn  ej5  nid^t  barauf  antommt, 
bie  SSlutjirhttation  in  il^rer  äSejiel^ung  5ur  ^er^bemegung  ju  beobad^ten^  fo  bietet  ft($  uniS 
in  bem  burd^fid^tigen  ©d^roanje  ber  im  grü^jaldre  jebe  ^füfte  belebenben  Keinen  ^Jrofd^^ 
lartjen  ein  t)ortrefflid&  geeignete^,  aufeerorbentlid^  jarteg  Dbieft  jur  mihroffopifd^en  Unter- 
fud^nng  ber  Slutbetoegung  bar.  ^ier  ifl  e^  mdglid^,  flärfere  SSergröfeerungen  5ur  Slntoen^ 
bung  §u  bringen,  roeld^e  «n^  bie  gormbefianbteile  be^  3n^alte^  ber  Slutgefä^e  unb  il^re 
93en)egungen  in  benfelben  in  munberbarer  jt(arl^eit  t)or  9Iugen  fähren. 

Überblidfen  mir  l^ierbei  einen  etma^  großem  ©efäfebejirt,  fo  fallen  un^,  morauf  mir 
fd^on  oben  aufmertfam  gemad^t,  ^unäd^fi  fe^r  bebeutenbe  Unterfd^iebe  in  ber  @efd^minbig^ 
feit  beiJ  Slutfirome^  in  ben  t)erf(i^iebenen  ®efä§d^en  auf.  SDie  oerfd^iebene  Slafd^l^eit  ber 
SSlutbemegung  wirb  un3  burd^  mifroffopifd^  Heine  Äörperd^en,  bie  Slutförperd^en,  an- 
fd^aulid^,  meldte  in  grojser  Slnjal^l  bie  ©efäfee  in  einer  farblofen  §tüfflgfeit,  bem  Slutmaf  f  er 
ober  Slutpla^ma,  fd^roimmenb  burd^laufen.  3)er  gröjsere  S^eil  biefer  »lutförperd^en 
erfd^eint  ate  jiemlid^  flad^e  ©d^eibd^en,  einjeln  rotlid^gelb,  in  größerer  SRaffe  §ufammen- 
gehäuft  blutrot  gefärbt.  3)a^  pnb  bie  roten  Slutförperd^en.  3ltbtn  biefen,  in  xotd)- 
felnber,  aber  jletö  meit  geringerer  Slnjal^t  (etwa  1  §u  350),  fe^en  mir  bie  farblofen  ober 
weißen  Slutförperd^en  afö  menig  größere  farblofe  Äügeld^en,  Heine  nadfte  3^^*^- 

SDurd^  einige  ©efäßd^en  werben,  mie  un^  ba^  aJlifroffop  le^rt,  bie  roten  Slutförperd^en, 
an  beren  gortroDen  mir  ben  ©trömungi^uorgang  in  berfelben  SBeife  erfennen,  mie  mir 
bie  ©trömung  dnt§  gluffe^  nad^  ben  in  il^m  fd^mimmenben  ©egenflänben  bemeffen,  fd^einbar 
mit  großer  Stafd^l^eit  l^nburd^geriffen.  2)iefe  ®efäße  löfen  fid^  unter  unfern  Slugen  in  ein 
9le6  feinfier  S^^i^  ^"f/  weld^e  fd^Iießlid^  fo  eng  merben,  baß  i^re  SBeite  nur  nod^  für  ben 
©urd^gang  eine^  einsigen  Slutförperd^en«  9laum  bietet.  ®in^  muß  l^inter  bem  anbem  l^in- 
burd^fließen,  mand^mat  fogar  fid^  fo  jiarl  ^inburd^mängen,  baß  feine  @eftalt  in  eine  läng- 
lid^e  oermanbelt  mirb.  S)iefe  feinfien  Blutgefäße  pnb  bie  Haargefäße  ober  ÄapiUargefäße. 
35ie  ®efäße  mit  rafd^er  ©trömung,  oon  meldten  aug  ba^  Slut  in  bie  kapillären  einftrömt, 
pnb  fleine  ©d^lagabern,  Arterien.  6benfo  laffen  pd^  bie  Slutabem,  ^entn,  an  ber  SRid^- 
tung  ber  ©trömung  bireft  erfennen.  3»l^r  ©trom  fü^rt  nad^  großem  Sftd^en  unb  Steigen 
in  entgegengefefeter  SRid^tung  wie  ber  in  ben  2lrterien  oon  ben  Kapillären  audgel^enbe. 
a)ag  3Dlifroffop  jeigt  bie  Slutgefd^minbigfeit  in  ben  Slutäberd^en,  JBenen,  auffaHenb  t)iel 
geringer  aU  in  ben  ©d^lagaberjmeigen,  unb  bie  garbe  beiJ  Slute^  in  ben  ^mm  erfd^eint 
gefättigter,  bunfler  afö  in  ben  2lrterien.  3n  ben  einjelnen  Haargefäßen  iji  bie  ©trömung 
nid^t  gleidd  rafd^.  9Bir  fönnen  unter  bem  3Rifroffope  oi^ne  große  ©d^roierigfeit  ben  SBeg 
meffen,  ben  ein  Slutförperd^en  in  einem  Haargefäße  in  einer  befümmten  fuiqen  3^^^ 
jurüdtlegt.  2)urd^  bie  Vergrößerung  beö  3Rifroffope^  erfdfieint  felbftoerfiänblid^  aud^  ber 
3iaum,  ben  ba^  Slutförperd^en  in  einer  beflimmten  3^t  jurüdtlegt,  unb  bamit  bie  9lafd&= 
l^eit  feiner  Seroegung  entfpred^enb  vergrößert.  3n  Söirflid^feit  iji  aber  bie  ©efd^minbigfeit  * 
ber  SBlutbcroegung  in  ben  H^örgefäßen  eine  jiemlid^  geringe.  3ebeg  Slutförperd^en  burd^- 
läuft  etwa  in  einer  ©efunbe  feine  ÄapiUarftrede,  beren  mittlere  Sänge,  wie  mir  l^örten,  nod^ 
nid^t  V^  ^^  beträgt. 

3n  ben  allerfleinften  ©d^lagaberjmeigen  ift,  mie  in  ben  Hß^rgefäßen  unb  33lutabem, 
bie  33lutftrömung  ununterbrod^en  gleid^mäßig.  9lber  fd^on  in  etmad  großem  ©d^lagaber- 
äftd^en  bemerfen  mir  an  ber  ©trömung  rafd^  aufeinanber  folgenbe  rl(ipt^mifd^e  Sefd^leunis 
gungen,  benen  eben  fo  rafd^  oorübergel^enbe  ^ßerioben  ber  aSerlangfamung  folgen.  2)iefe  S3er- 
langfamung  unb  Sefd^leunigung  ift  bie  golge  bed  2lrterienpulfe^  (f.  ©.  219),  jener 
©rfc^einung,  meldte  ben  ©d^lagabern  i^ren  SRamen  gegeben  l^at.  2ln  ben  großem  arteriellen 
©efäßen  erfd^eint  ber  Jßutö,  burd^  bai^  ©inpreffen  oon  33lut  Don  bem  Qtticn  auiJ  in  bie 
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Arterien  erjeugt,  aU  rl^pt^mifd^c,  mit  bcm  ißcrjfd^lagc  glcid^jeitigc  Sin-  unb  Slbfd^roeHung, 
bic  huxä)  bie  ipaut  l^inbur(i^  bei  allen  obcrfIad&Iid&  liegenben  ©d^Iagabern  bem  berü^renben 
unb  fanft  brüdfenben  %xnQex  td^  eine  rafd^e,  Hopfcnbe,  je  einem  ^erjfiofee  entfpred^enbe 
Seroegung,  atö  ^uUfd^Iag,  fül^Ibar  wirb. 

3n  ©efäfed^en,  roeld^e  fo  weit  finb,  bafe  mel^rete  SfutWrperd^en  nebeneinanber  l^in». 
fd^roimmen  fönnen,  feigen  wir  biefe  in  buntem  2:anje  burd^einanber  rollen.  3n  etwa« 
weitem  ©efäfeen  fte^t  man  bie  toten  SlutWrperd^en  rafd^  in  ber  3JHtte  be^  ©efäfe^ol^t 
räumet,  beinal^e  mie  ein  bidferer  ober  bünnerer  ^aben,  tanjenb  fhömen,  ol^ne  bag  ein«  t)on 
ü^nen  bie  SBanb  berül^rte.  Sin  ber  SBanb  fd^leid^en  roHenb  bie  farblof en  Slutförperd^en,  jel^m 
mal  langfamer  ate  bie  roten  Slutförperd^en,  in  einer  ©dfiid^t  ungefärbter  Slutflüfpgfeit  ^in 
(f.  Stafel  „aWifroffopie  be«  »luteö"  bei  ©.  223).  infolge  i^re«  geringem  fpejififd^en  ©e= 
widt^te«  werben  bie  farblofen  Slutförperd^en  bei  ber  Seroegung  be«  33lute«  au«  ben  fpejififd^ 
fd^roereren  roten  Slutförperd^en  gleid^fam  au^gefiebt  unb  gelangen  baburd^  in  bie  aßanbf d^idfjt 
ber  ba«  Slutgefäg  erfüflenben  glüfrigtcit.  ©a  bie  farbtofe  ölutflüffigfeit  bie  ^nnenroanb 
be«  ®efä§e«  benefet  unb  von  i^x  fiarf  ongejogen  mirb,  fo  wirb  für  bie  ber  ©efä^roanb 
junäd^ji  flrömenben  gtüfrigfeiWfd^id^ten  burd^  bie  Sieibung  an  ber  ©efäferoanb  bie  Strö- 
mung entfpred^enb  oerlangfamt.  3)iefe  SBerfd^ieben^eit  in  ber  ©trömung^gefd^minbigfeit 
ber  üerfd^ieben  meit  von  ber  SBanb  bal[|ingleitenben  fjlüffigfeitgfd^id^ten  wirb  un^  burd^ 
bie  SSerfd^ieben^eit  in  ber  Öeroegung  ber  im  3^"ti^ßlfl^öme  l^infd^iefeenben  roten  unb  ber 
im  3Banbftrome  fd^leidfienben  farblofen  Slutlörperd^en  o^ne  weitere«  anfd^aulid^.  3e  enger 
bie  fiid^tung  eine«  Oefäfee«  ifi,  befio  ftärfer  mad^t  pd^  bie  SRcibung  be«  S3lute«  an  ber 
©efaBmanb  ouf  bie  ganje  im  ®cfä§e  fhömenbe  glüffigfeit«fäule  geltenb.  3)a«  ifl  ein 
ioauptgmnb,  roamm  fid^  in  allen  engen  ©efäfeen,  aber  namentlidd  in  ben  kapillären, 
ber  SSlutfkom  fo  bebeutenb  tjerlangfamt.  2lud&  im  lebenben  aWenfd^enförper  finben  fid^ 
fo  burd^fid^tige  ©teilen,  bag  fie  ben  33lutlauf  bireft  mit  bem  aWifroffope  §u  beobad^ten 
geflatten.  6«  ift  ba«  namentlid^  an  ber  innem  ©d^leim^autfläd^e  ber  Unterlippe  ber  gaH, 
mo  man  bie  gleid^en  Seobad^tungen  mad^t. 

S)ie  93emerhtng,  bag  fd^on  in  ben  feinflen  ©d^lagaberjweigen  ber  $ul«  nid^t  me^r  ju 
beobad^ten  ifl,  betoeiji  un«,  bafe  bie  im  ^ulfe  pd^  au«fpred^enbe  „^^riebfraft  be«  ioerjen«"  fd^on 
in  biefen  nid^t  mel^r  wirffam  wirb;  berßinflujs  ber  ^erjtriebfraft  ifl  t)oll!ommen 
Derfd^tounben  in  ben  Äapillargefäfeen  unb  Slutabern.  gür  bie  t^eoretifd^e  auf- 
faffung  ber  Urfad^en  ber  Slutberoegung  ifi  biefe  Seobad^tung  von  größter  ^^ragmeite.  S)ie 
3)mdtfraft  be«  ^erjen«,  meldte  ftd^  fd^on  in  ben  engfien  Slrterienäftd^en  nid^t  mel^r  nad^- 
weifen  lä§t,  fann  alfo  nid^t  bie  alleinige  Urfad^e  ber  Slutbewegung  in  ben  ©efäjgen  fein. 
S)ie  ©mdtfraft  be«  fid^  jufammenjiel^enben  ^erjen«  wirb  burd^  bie  3Birfung,  weld^e  ba« 
pd^  erweitembe  io^J  (^^  ©augpumpe  au«übt,  in  Sejie^ung  auf  bie  Unterl^altung  ber  »lut^ 
bewegung  unterftüftt.  SBir  werben  aber  balb  finben,  bafe  bie  ^erjfraft  aud^  mit  biefer 
Unterfiüftung  nid^t  i^inreid^t,  um  bie  3irtuIötion«erfd^einungen  be«  33lute«  in  ben  ©efägen 
oollflänbig  ju  erflären.  ©in  2^eil  ber  bei  ber  Slutjirfulation  t^ätig  werbenben 
93ewegung«momente  erweift  fid^  al«  in  ben  Slutgefäfeen  felbft  gelegen.  SBie  wir 
fd&on  angebeutet  l^aben,  fommt  l^ierfür  weniger  bie  ^Jä^igfeit  ber  Slutgefä^e,  i^re  ßid^tung 
burd^  aftioe  3wfömmenjiel^ung  il^rer  9Ru«felfd^id^t  ju  üerfinbem,  in  grage  al«  bie  l^ol^e 
@lafii}ität  i^rer  äBanbungen.  3tud^  nod^  eine  Slnjal^l  anbrer  @inrid^tungen  werben 
wir  fennen  lernen,  burd^  weld^e  bie  93lut bewegung  unterfUi^t  wirb. 

©el^en  wir  junäd^ft  t)on  ber  eignen  IJä^igfcit  ber  33lutgefä§c  ju  ©rweitemng  unb  SSer^ 
engemng  ganj  ah,  fo  fönnen  wir  bie  Slutgefäge  mit  bem  ^ei^en  al«  ein  in  fid^  gefd^loffene« 
©9flem  elaftifd^er  Siö^ren  betrad^ten.  Qn  ben  mittlem  Slbfd^nitten  biefe«  Siö^renfpfteme« 
bieten  bie  engen  Stö^rd^en  ber  ^aargefä§nefte  einer  in  biefen  ^ol^lraumen  pd^  bewegenben, 
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bic  SBanbungcn  benefeenbcn  glüfftgfcit  einen  fcl^r  beträd^tlid&en  Seroegunggroiberftanb  bor. 
aWit  ber  junel^menben  SBeite  ber  Slrterien  unb  Slutabem  nimmt  biefe  ©trömungöbe^in- 
berung  burd^  bie  f^üffigfeitgreibung  an  ben  ©efäferoanbungcn  me^r  unb  mel^r  ab  unb 
fommt  in  ben  toeitefien  Siö^ren  faum  mel^r  in  Setrad^t. 

35enfen  wir  un^  bie  ®cfamtmaffe  beö  SluteiJ,  u)etd^e  bei  einem  jroifd^en  63  unb  64  kg 
fd^roeren  SRanne  in  runbcr  S^¥  5000  g  =  10  5ßfunb  betragt,  in  bem  ganjen  Stutgefafe^ 
fpfteme  gleid^mä^g  verteilt,  fo  bafe  ade  feine  Slbfd^nitte  gleid^mäfeig  gefüllt  finb,  fo  erfd&einen 
aQe  @efägn)anbe  etn)ai^  auiSgebe^nt.  ^ie  normale  S3lutmenge  ifl  ettoaiS  größer,  al&  ed  ber 
©efamt^eit  ber  ungebel^nten  Slö^renlid^tung  t>e&  SIutgefäM^flemed  entfpreci^en  toürbe.  & 
TOerben  fonad^  burd^  ben  überreid^Iid^en  Qn^alt  bie  SRöl^renroänbe  elaflifd^  gebel^nt.  SHefer 
Stu^bel^nung  entf pred^enb ,  üben  bie  ©efäßroänbe  auf  ben  in  i^nen  entl^altenen  flüfftgen 
Snl^alt  einen  gemiffen  Xvnd  and,  aud^  wenn  mir  nnd  al^  SluiSgang^punlt  für  bie  folgenben 
Setrad^tungen  über  bie  Slutbemegung  bad  93lut  DoQfommen  gleid^mä^g  in  bem  gan}en 
Slutgefäfefpfleme  t)erteUt  benfen.  2)ie  regelmä^ge  Semegung  ber  glüfftgfeit  in  bem 
Stö^renne^e  (ommt  nun  im  mefentlid^en  baburd^  }u  flanbe,  ba^  bai^  iQer}  burd^  Slnfaugen 
von  Slut  aui^  bem  Slutaberfpfteme  unb  (ginpreffen  biefer  angefaugten  Slutmenge  in  ba& 
©d^tagaberfpflem  einen  bebeutenben  S)rudtunterfd^ieb  in  ben  beiben  ißauptabfd^nitten  bc^ 
®efäfejirfete  ^eroorbringt.  ©ie  Slutmenge  in  ber  äorta  unb  in  il^ren  S^^ifl^"  ^^^^  ^^^ 
baÄ  rafd^  aufeinanber  folgenbe  (ginpreffen  von  Slut  au«  bem  Qetim  Derme^rt,  bie  ©d^Iag« 
abertoanbungen  baburd^  in  fleigenber  2Beife  auggebel^nt.  auf  ber  anbem  ©eite  tjerminbert 
bai^  $er)  burd^  Slnfaugen  von  93lut  au«  ben  großen  SSenenflämmen  in  allen  @efagen  be« 
SSenenf^peme«  bie  Slutmenge  fo  beträd^tUd^,  bafe  roenigfien«  bie  SBänbe  ber  großen  ©d^Iag^ 
abem  in  ber  3lSf)e  be«  ioer}en«  mä^renb  be«  9Infaugen«  burd^  ba«  ^er)  nid^t  nur  nid^t 
mel^r  über  il^re  normale  ßid^tung  burd^  i^ren  flüfftgen  3nl^alt  au«gebel^nt  werben,  fonbcrn, 
nur  nod^  ungenügenb  gefüllt,  felbft  eine  faugenbe  SBirfung,  einen  ©augbrudf,  auf  bie  33lut- 
fäulen  in  i^ren  3^^9^n  ausüben.  S)urd^  bie  ^er}t|iätigfeit  fteigt  in  bem  ©d^lagaber- 
fpfieme  ber  ©rudf,  meld^er  oon  ben  mel^r  unb  me^r  au«gebel^nten  SEBanbungen  auf  ba«  in 
il^nen  beftnblid^e  Slut  au^Qtüht  mirb;  in  bem  Slutaberfpfieme  finft  bagegen  ber  S)rudf  in 
entf pred^enber  SEBeif e  unb  oermanbelt  fid^  in  ben  großen,  bem  fierjen  nal^egelegenen  ©tämmen 
unb  ^aupt}tDeigen  ber  SSlutabem  fogar  }eitii)eilig  in  einen  maleren  negativen  ober  ©augbrudt. 
S)ie  elafUfd^  gebel^nten  ©d^lagabermanbungen  preffen  nad^  jeber  S^f^^^^^i^^^^^d  ^^ 
^erjen«  flärfer  auf  ba«  in  i^nen  enthaltene  9lut.  S)a  ein  9lu«n)eid^en  ber  SSlutfäule  nad^ 
bem  ^erjen  3u  burd^  bie  tafd^enfdrmigen  Slortentlappen  unmöglid^  gemad^t  ifl,  fo  fle^t 
ber  gepreßten  glüfpgfeit^ffiule  nur  in  ber  Siid^tung  ber  QaaxQt^&^t  ein  3lu«toeg  offen, 
©inb  einmal  biefe  ^al^lreid^en  Keinen  Sngpäffe  burd^laufeu  unb  bie  bort  bem  SSlutlaufe 
ftd^  entgegenflellenben  ^inberungen,  namenttid^  bie  ^^olgen  ber  flarten  ^^üffigfeitdreibung 
an  ben  engen  jtapillanoänben,  übermunben,  fo  tritt  ba«  Slut  in  bie  meitem  ^fld^en  unb 
©tämme  be«  SSlutaberfpfleme«  ein,  meldte«  genügenb  ?Hanm  }ur  9[ufnal^me  bed  SSlute« 
bietet.  3nbem  ba«  $ei^  immer  neue  Slutmengen  in  ba«  fd^on  überfüllte  ©d^lagaberfpflem 
^ereinn)irft,  fleigt  ber  burd^  bie  ©pannung  ber  ©d^lagabermänbe  auf  ba«  ©d^lagaberblut 
ausgeübte  S)rudt  mel^r  unb  me^r,  ba«  93tut  mirb  infolge  baoon  rafd^er  in  bie  ^argefä^e 
eingepreßt,  ©d^liejslid^  erreid^t  ber  S)rud  unb  burd^  i^n  bie  9tafd^l^eit  ber  Slutbemegung 
in  ben  ©d^lagabem  unb  iQaargefägen  bie  92ormall^ö^e,  e«  flrömt  bann  }mifd^en  }mei  ^txi- 
aftionen  ebenfooiel  33lut  au«  bem  ^aargefäfefpfleme  ab,  at«  burd^  einen  io^rjpul«  in  bie 
3lorta  eingepreßt  mürbe,  eine  Slutmenge,  meldte  nad^  ben  angefleUten  9Reffungen  normal 
jmifd^en  150  unb  190  ccm  ober  ©ramm  beträgt. 

2)ie  Äraft  ber  2Banbpreffung  ift  bei  großem  ©d^lagabem  loä^renb  be«  normalen 
Seben«  eine  gerabeju  erfiaunlid^e.    siUrb  bem  oon  feiner  SBanbung  gepreßten  ©d^lagaber^ 
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blute  burd^  bie  aSenounbung  eineiJ  grofeen  ©cfäfeeiS  eine  roeitere  Öffnung  gefd^affen,  fo 
fprifct  ba^  Slut  in  l^ol^em  ©ttal^le,  xok  an^  einer  geuerfprifee,  burd>  ben  5putö  nod^ 
rl^gtl^mifd^  befd^leunigt,  meistere  gufe  l^od^  unb  u)eit  l^etDor,  unb  eine  aufeerotbentlid^  geringe 
3eit  genügt,  um  nad&  fold^en  SSerie^ungen  ba^  ßeben  butd^  SSerbtutung  §u  beenbigen. 
3la^  ejaften  Seobad^tungen,  roeld^e  man  bei  bem  ©d^lad^ten  groger  ©d^lad^ttiere  ^at 
anfieHen  fönnen,  laßt  fid^  berSBtutbrudf  annä^emb  bered^nen,  loeld^er  in  berSlorta  ^errfd^t. 
35anad^  toürbe  ba^  Slut  aug  einer  Slortarounbe  be^  SRenfd^en  über  3  m  (8,370  m)  ^od^ 
fenfred^t  in  bie  $öl^e  fpriften.  3)ie  ^p^pftfer  unb  3;ed^nifer  t)ern)enben  jur  SWeffung  be^ 
S)rudEe^  in  einer  Siö^renleitung,  j.  33.  in  einer  SBafferleitung,  Snfirumente,  meldte  man 
ate  aWanometer  bejeid^net.  (gd  finb  Unförmig  gefrümmte,  meifl  mit  Duedtjilber  gefüllte  @la&^ 
röl^ren,  roeld^e  mit  i^rem  einen  ©d^enfel  in  bie  geöffnete  Slöl^renmanb  luftbid^t  eingefefet 
TDcrben.  S)ie  fjlüffigfeit,  beren  2)rudf  in  ber  Siö^renleitung  gemeffen  werben  foQ,  flrömt, 
anflatt  frei  in  bie  ^öl^e  §u  fpriften,  in  ha&  SWanometerro^r  unb  l^ebt,  je  nad^  i^rem  flärferp 
ober  fd^roäd^em  ©rudfe,  bie  iDuedffilberfäüle  in  bem  anbem  ©d^enfel  mel^r  ober  weniger  in 
bie  SQd\)e,  S)ie  ©rl^ebung  be^  iDuedffUberÄ  mirb  an  einer  SBefeffala  abgelefen,  bie  an  bem 
aJlanometerro^re  felbfi  angebrad^t  fein  fann.  ©n  S)rudf,  weld^er,  mie  ber  in  ber  Slorta 
l^errfd^enbe,  eine  glüfflgfeit^fäule  über  3  m  frei  in  bie  ^dl^e  fpriften  K§t,  ^ebt  bie  Duedf- 
ptterfäule  im  SWanometerrol^re  um  250  mm.  SWan  erl^filt  ben  Ouedffilberbrudt  in  Saluts 
faulenl^ö^e  aui^gebrüdft,  rotnn  man  bie  Q6i)t  ber  Duecffilberfäule  mit  13,5  multiplijiert. 

3)er  SlutbrudE  nimmt,  mie  fid^  auÄ  unfern  Darlegungen  mit  Slotmenbigfeit  ergibt, 
in  ben  ©d^lagaberDerjmeigungen  mit  i^rer  june^menben  ©ntfemung  Dom  io^rjen  fietig 
ab.  3n  ber  großen  ärmfd^lagaber  ifl  er  bei  Imputationen  be^  3lrmeiJ  bireft  gemeffen 
morben,  er  fd^manft  ba  jmifd&en  110  unb  120  mm  Guedffilber,  b.  ^.  er  ifl,  obrool^l  nid^t  mel^r 
l^alb  fo  fiarf  ate  in  ber  Slorta  felbfi,  immer  nod^  fiarf  genug,  um  bie  Slutfäule  etwa 
IV«  m  fenfred^t  in  bie  fiöl^e  ju  fpriften.  3n  ben  Haargefäßen  ifi  ber  83lutbrudE  immer 
nur  fel^r  gering.  Umgefel^  mie  bei  ben  ©d^lagabem  oer^alten  fid^  felbftoerflänblid^ 
bie  a)rudfunterfd^lebe  in  ben  SSlutaberoerjroeigungen.  Qn  ben  großen,  bem  fierjen  fid^ 
näl^emben  33tutabem  ^ört  ber  pofititJe  S3lutbrudE  me^r  unb  mel^  unb  enblid^  DoEüommen  auf, 
er  mirb  §u  SRuH,  unb  am  $erjen  felbfi  nimmt  er  mäl^renb  ber  einfaugungiSperiobe  fogar 
eine  negatioe  ©röße  an,  er  mirb  ju  einem  ©augbrudte;  biefer  mad^t  bie  Slutabermänbe 
entfpred^enb  §uf ammenf aDen,  mie  bie  SBangen  einfin!en,  mmn  mir  mit  bem  SRunbe  glüf flgfeit 
anfangen.  3n  ben  entferntem  SSlutaberjmeigen,  in  meldte  beflänbig  00m  Äapillamefte  au^ 
glüffigfeit  einflrömt,  ifl  ber  SJrudE  poritio,  bieSBanb  nod^  elaflifd^  gebel^nt;  aber  bie  ^reffung 
ifl  überaß  im  33lutaberf9fleme  eine  außerorbentlid^  Diel  geringere  aU  im  ©d^lagaberfpjleme. 

Unfre  Setrad^tungen  über  ben  S3lutbrudf  maren  bi^^er  auf  bie  SSerl^filtniffe  an  ben 
©d^lagabem  unb  S3lutabem  im  großen  Ärel^laufe  befd^ränft.  Qm  Keinen  Ärei^laufe  pnb 
bie  SSer^ältniffe  ben  eben  gefd^ilberten  im  ganjen  entfpred^enb.  S)a  bie  SBiberflänbe  in 
ber  Diel  fürjem  unb  räumlid^  befd^ränftem  Sa^n  be3  Sungenfrei^laufeS  aber  entfpred^enb 
geringere  pnb  afö  in  bem  Slortenfrci^laufe,  fo  fleigt  aud&  ber  Slutbrudf  in  ben  ©d^lag:: 
abem  bea  fiungenfrei^laufe^  nid^t  ju  ber  im  Slortenfpfleme  beobad^teten  fiöl^e.  S)er  2)rucf 
in  ber  gemeinfd^aftlid^n  fiungenfd^lagaber  ifl  etma  breimal  geringer  ate  ber  in  ber  Slorta. 

S)ie  ioerjarbeit  fummiert  fid^  in  ben  ©d^lagabern  ju  einer  beträd^tlid^en  Spannung 
ber  ©d^lagabermänbe.  35ie  lefttere  ifl  eö,  meldte,  bur<|  bie  io^rjarbeit  gefpannt,  bireft 
bie  Fortbewegung  be«  83tute^  in  ber  SHd^tung  gegen  bie  Organe  beforgt.  ©ine  analoge 
Unterflüftung  ber  Stüdfbemegung  bed  SSlute^  )um  ^erjen  in  ben  Slutabern  lann  burd^  bie 
wenig  ober  gar  nid^t  gefpannten  93lutaberwanbungen  nur  in  entfpred^enb  geringem  @rabe 
flattl^aben.  Site  ^aupturfad^e  bei»  ^urüdCflrömeni»  he&  93luted  auiS  ben  Slutabem  in  bad 
Herj,  ber  SSenenblutbewegung,  erfd^eint  junäd^fl  bie  ©augwirfung  he»  fid^  nad^  ber 
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Äontraftion  roieber  erweiternben  unb  babet  al«  ©augpumpc  toirfenbcn  SQtti^n^  felbfl.  3wt 
©i(i^eruttg  bci5  ungeflötten  Slutfaufe«  in  bcn  Stutabem  nnrft  aber  nod^  eine  Sieil^e  anbrer 
ioitf^ntomente  mit,  t)on  benen  wir  fd^on  bie  tl^ptl^mifd^en  Gigenfontraftionen  ber  größten 
SSenenflomme  am  ^erjen  ertod^nt  l^aben.  SSor  aütm  l^aben  mir  jebod^  ^ier  nod&mafe  bei^ 
©augbrude^  ju  gebenfen,  meld^cr  t)on  feiten  ber  Sungen  auf  alle  ißo^rorgane  bt&  33rufl= 
raumeiS  ausgeübt  wirb  unb  bie  Slutabem  bcSfelben  ebenfo  aui^bel^nt  unb  baburd^  mit 
Stut  fid^  üoHf äugen  lafet,  voxe  mir  il^n  biei^  in  bem  nad^  ber  3wf^wnic"ii^^"ng  roieber 
erfd^tafften  ^erjen  l^aben  t^un  fe^en.  Qnbem  bei  ber  ©inatmung  ber  ©augbrudf  in  ber 
Srujll^öl^Ie  fieigt,  wirb  aud^  ber  SBIutjuflufe  ju  ben  in  ber  S3rujl  eingefd^loffenen  ©d^lag? 
abem  mie  jum  Qexitn  gcfteigert.  Sei  ber  Stui^atmung  mirb  ber  ©augbrudf  im  Srujlraume 
geringer,  unb  bei  angefhrengten,  überflarfen  Slu^atmungjJbemegungen,  mie  j.  S3.  beim 
Ruften,  fönnen  bie  Sungen  fogar  fo  ftarf  jufammengebrüdtt  werben,  ba^  fle  nid^t  me^r 
faugenb  mirfen.  ©ann  fe^en  mir  momentan  ben  ©trom  be^  JBenenblute^  pd^  in  feinen 
Slbem  t)or  bereu  ©intritte  in  ben  Sruftraum  auftauen.  S)a  bag  üenöfe  Slut  eine  bunfel 
blaurote  ^arbe  beft^t,  fo  fd^eint  t^  blau  burd^  bie  audgebel^nten  @efägmänbe  burd^  unb 
erteilt  namentlid^  merflid^  ber  ^aut  an  ©efid&t  unb  $atö  jene  bWulid^e,  cpanotifd^e  Fär- 
bung, meldte  befonberi^  fiörmifd^en  ^ufienanfäHen  ben  Jlamen  Slau^ufien  eingetragen  l^at. 
Slber  aud^  bie  rul^ige  Sltmung  bringt  infolge  ber  burd^  pe  tjeranlagten  ©d^manhingen 
ber  ©tärfe  be«  ©augbrudfe^  im  Srufiraume  ein  regelmägigei^  ©teigen  unb  ©infen  be^ 
33lutbrudfei8  im  ganjen  3itfulationgfpfleme  l^eroor. 

2)ie  fd^laffen  SBanbungen  ber  ötutabem  fallen  fd^on  bei  einem  geringen  äußern  3)rudfe 
tJoHfommen  jufammen,  fo  bafe  ber  Slutftrom  in  il^nen  aufhört.  S)a§u  genügt  ber  S)rudf, 
meldten  bie  pe  umgebenben  STOui^feln  ober  ba^  Slbbiegen  ber  ©lieber  in  ben  ©elenfen  auf 
geroiffe  Slutaberäfie-  au^ben.  93ei  ben  oielfad^en  3"fßwiw^c>^wö*ii>wngen  ber  Stutabem 
fxi^lägt  bann  aber  ba^  Slut  nur  einen  anbem  ber  il^m  offenfte^enben  SBege  ein,  unb  bie 
jal^treid^en  Älappentjentile  in  ben  Slutabem  laffen  gerabeju  jeben  feitlid^  auf  baiJ  ©efäfe 
auiSgeübten  3)rudf  al^  eine  Unterfiüfeung  be«  SSlutlaufe^  in  i^m  erfd&einen.  einem  3iM^ 
mart^fhömen  be^  33lute«  gegen  ba«  ÄapiQamefe  Pellen  pd^  bie  SBenenflappen  l^inbemb  in 
ben  SBeg,  burd^  äußere«  S^fötnmenpreffen  fann  bal^er  ba^  Slutaberblut  nur  oortoärtö,  bem 
^erjen  ju,  alfo  in  feiner  normalen  ©trömungjJrid^tung,  gepreßt  werben.  S)ie  SSenenflappen 
pnben  mir  beö^alb  üorjüglid^  pupg  in  ben  Slutabem  jener  Äörperregionen,  bei  meldten, 
mie  bei  ben  2lrmen  unb  Seinen,  öfteri^  ein  äujserer  S)rudE  auf  bie  SJlutabem,  namentlid^ 
burd^  9Äu§felbemegungen,  eintritt.  SÄu^felbemegung  befd^leunigt  alfo  an  pd^  ben  üenöfen 
Slutlauf.  Sei  jenen  Slutabern,  meldte  annä^emb  fenfred^t  nad^  abmärt^  bem  Qttita 
juPreben,  unterPüfet  audd  bie  9Birfung  ber  ©d^roertraft  ba^  Slbftrömen  ber  ^üfpgfeit. 
SBenn  e«  nx\&  ju  $eil§roedCen  barauf  anfommt,  ba^  Slut  rafd^er  an^  einem  Organe 
abprömen  ju  laffen,  eine  ©tauung  be^  oenöfen  Sluteö  in  il^m  ju  ^inbem,  f o  erroeip  pd^ 
eine  erl^ö^te  Sage  bei8  betreffenben  ÄörperteileiS,  fo  bag  bie  ©d^roerfraft  ben  Slutaber^ 
prom  JU  unterpüfeen  vermag,  oft  mel^r  unb  bauember  ^elfcnb  al^  örtlid^e  Slutentjiel^ungen, 
j.  S.  burd^  ©d^röpfföpfe  ober  Slutegel. 

©iefelben  SKomente,  meldte  mir  bie  Slutbemegung  in  ben  Senen  bemirfen  feigen, 
fommen  aud^  bei  ber  Spmp^bemegung  §ur  ©eltung.  3)ie  ßpmp^gefäge  erfd^einen  ja  nur 
als  ein  Sln^ang  beS  SlutaberfpPemeS,  inbem  pe  in  beffen  ^auptpSmme  bireft  einmünben. 
3)ie  ©augmirfung  bei5  ^erjen«  unb  SruPraumeS  mad^t  pd^  auf  bie  eJtüfpgfeitSbemegung 
in  ben  fipmp^gefägen  ebenfo  geltenb  mie  auf  jene  in  ben  Slutabem,  unb  alles  bei  biefen 
jum  Sobe  ber  Älappeneinrid^tungen  ©efagte  gilt  für  bie  nod^  jal^lreid^em  Spmpl&gefäSs 
Mappen  in  nod^  erl^ö^tem  aWa^e.  2ln  ben  fapiQaren  SBurjeln  ber  „ßl^pluSgefäfee"  im 
SerbauungSfanale,  in  ben  SJarmjotten  werben  mir  nod^  fpcjieHe  Heine  5ßumpeneinrid^tungen 


fßtMnbluU  unb  S^mp^beioegung.    ^ie  ^etrjarbeit.  217 

fcnnen  lernen,  raetd^e  burd^  ©rudE  unb  ©npreffen  von  glflffigfeit  von  ben  bortigen  Spmpl^? 
gefäfeTOurjctn  an«  bie  glüfrigfettjjfirömnng  unterftüfeeu.  Sin  ben  ©nmünbunggflellen  ber 
beiben  Spmpl^gcfäfel^auptllänime  flehen  l^albmonbfönntge  Äloppent)entile,  roeld^e  ba«  @in- 
bringen  von  Slutaberblut  in  bie  S^mpl^gefäBfiämme  unntögtid^  mad^en,  rofil^renb  fte  bem 
©ntritte  ber  Spmp^e  in  bie  Stutabem  fein  ioi^berni«  in  ben  SBeg  flellen. 


^e  ^etjatBelt* 

SBie  für  wol^Ifonflruierte  ted^nifd^e  aWafd^inen,  fo  finb  wir  nad^  ben  jefeigen  ©rfal^- 
rangen  ber  ^ß^pfiologie  aud^  im  fianbe,  für  ben  SWenfd^enförper  bie  ©umme  t)on  Sttrbeit^fraft 
}u  beftimmen,  weld^e  il^m  für  feine  nted^anifd^en  Seiftungen  jur  SBerfügung  fielet,  ©bcnfo 
gelingt  t^  ol^ne  ©d^toierigfeit,  bie  ärbeit^grö^e  ju  bered^nen,  bie  §.  S.  ein  Arbeiter  in 
einer  befHmmteji  S^it  mittete  SRuj^felt^ätigfeit,  etwa  burd^  ipeben  einer  Saft,  leifiet.  2lber 
ber  ©inblidf  in  ba«  Oetriebe  ber  onimalen  aWafd^ine  be«  aWenfd^enleibe«  reid^t  nod^  oiel 
tiefer;  wir  fönnen  bie  ©umme  Don  ärbeit^leiflung  matl^ematifd^  feftftellen, 
roeld^e  ber  mec^anifd^en  Slrbeit  befonber«  lebenöroid^tiger  Organe  entfprid^t. 
35urd^  bie  Sered^nung  ber  med^anifd^en  3lrbeifc5leifiung,  bie  bc^  io^^j  ate  SDiotor  ber  SJIvt? 
beroegung  nur  rool^renb  eineiJ  S^ageö  auiSübt,  erl^olten  wir  einen  überrafd^enben  ©inblidf 
in  bie  quantitativen  fieiftungen,  meldte  unfer  DrganidmuiS  wä^renb  ber  ganjen  3«it  unfer« 
Seben«  pon  einem  feiner  Organe  ©erlangt.  SBir  Wnnen,  wenn  wir  für  eine  beflimmte 
3eit  bie  au«  bem  fierjen  l^erauögeprefete  Slutmenge  unb  ben  S)rudf  fennen,  unter  weld^em 
fie  au«  bem  ^erjen  au«fh:ömt,  bie  t)erbraud&te  Äraft  be«  ^erjen«  in  Äilogrammmetem 
(kgm)  au«brüdEen,  b.  1^.  angeben,  wieviel  Kilogramm  ©ewid^t  burd^  bie  ^erjarbeit  in 
einer  gegebenen  Qdt  bi«  gu  1  m  Qbf)^  gel^oben  werben  fönnen.  SBir  mad^cn  babei  bie 
3Sorau«feJ;ung,  ba^  bie  S^fammenjiel^ung  ber  mu«ful§fen  ^erjwanbung  bie  alleinige 
Ärafturfad^e  fei,  weld^e  ba«  ölut  au«  bem  ^erjen  treibt,  ©id^er  tritt  aud^  in  SOBal^rl^eit 
bie  SBirfung  ber  elajMfc^en  Äräfte  ber  Äammern  unb  SBorfammem  gegen  bie  ber  aftioen 
2Ku«feljufammen}iel^ung,  ber  Äontraftion,  vollfommen  in  ben  ^intergrunb. 

SDie  Slutmenge,  weld^e  wal^renb  einer  ^erjfontraftion,  einer  ©pftole,  au«  jeber  ber 
beiben  SQexilammexn  au«getrieben  wirb,  ijl  bie  gleid^e  unb  beträgt  nad^  unfrer  obigen  Stn^ 
gäbe  etwa  180  g  =  0,i8  kg.  S)er  mittlere  Slutbrudf  in  ber  3lorta  beläuft  fid^,  wie  er^ 
wä^nt,  auf  etwa«  me^r  al«  3,3  m  Slutfäulen^ö^e.  3)ie  gef ud^te  3lrbeit«grö6e  ift  nun  für 
jebe  ©pftole  ber  linfen  fierjfammer  0,i8  x  3,3  kgm,  gleid^  runb  0,6  kgm.  S)a  auf  bie 
3Kinute  im  SDurd^fd^nitte  75  ißerjpulfationen  fommen,  bered^net  fid^  bie  3lrbeit«leiftung 
be«  linfen  ^erjen«  allein  auf  runb  65,000  kgm  in  einem  2;age.  S)er  SlutbrudC  in  ber 
gemeinfd^aftlidden  ßungenfd^lagaber  ift  aber  etwa  breimal  fd^wäd^er  al«  in  ber  Slorta,  fomit 
ifi  bie  2lrbeit«leiflung  be«  redeten  ^ergen«  nur  ein  ©rittet  fo  groB  ol«  bie  von  bem  linfen 
^erjen  in  ber  gleid^en  3^it  au«geübte  Slrbeit,  alfo  runb  etwa  22,000  kgm.  3)ie  gange 
©umme  ber  igerjarbeit  beträgt  fonad^  in  einem  SCage  87,000  kgm,  b.  1^.  burd^  SBerwenbung 
ber  gleid^en  Slrbeit«] umme,  weld^e  ba«  $erj  wä^renb  24  ©tuuben  au«übt,  fönnen  wir 
1  kg  87,000  m  l^od^  lieben  ober,  wo«  ba«felbe  ift,  87,000  kg  1  m  ^od^.  SDie  ©röfee  biefer 
3lrbeit«leifiung  be«  jal^rau«  jahrein  raftlo«  arbeitenben  Organe«  wirb  un«  erft  red^t  an- 
fd^aulid^,  wenn  wir  l^ören,  ba^  bie  größte  äußere  med^anifd^e  Slrbeit«leiflung  eine«  Slrbeit 
ter«  in  8  Slrbeit«flunben  etwa  320,000  kgm  beträgt,  ©a«  ^exi  leiftet  me^r  al«  ein 
33iertel  ber  med^anifd^en  Slrbeit«fumme,  weld^e  ein  angeftrengter  Slrbeiter 
wä^renb  eine«  vollen  3lrbeit«tage«  ju  leifien  vermag. 

SMe  gefamte  ^ergarbeit  wirb  burd^  bie  SGBiberftänbe  im  ©efägfpfteme,  burd^  bie  innere 
3ieibung,  verbraud^t  unb  in  SBärme,  gum  S:eile  aud^  in  eieftrigität  verwanbelt. 
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Sie  ttefd^tnittbigteit  bet  SttttBetnegitng« 

aWit  bcr  abnähme  be^  Stutbrudci^  in  bcn  vom  ^txim  tDeitct  entfernten  ©d&ragaber- 
)n)eigen  unb  mit  ber  }unel^menben  @rn)eiterung  bed  (StrombetteiS  ber  Slutbol^n  ^ängt  ed 
notn)enbig  }ufammen^  bag  in  i^nen  bie  ®efd^n)inbigleit  bet  93lut6en)egung  in  entf))re(i^en' 
bem  ®rabe  abnimmt;  umgefel^tt  ijl  e«  bei  ben  33(utabem.  Übet  bie  fe^r  üerfd^iebene 
©cfd^roinbigfeit  ber  33Iutbeu)egung  in  ben  brei  ^auptblutgefäfeabfd^nitten  l^abcn  und  bie 
93eoba(]^tungen  be^  äSlutlaufeiS  unter  bem  SRilroffope  birefte  älnfd^ouungen  gegeben,  ^ie 
Seroegung  ijl  am  tafd&eflen  in  ben  ©d^Iagabem  unb  wirb  ^ier  burd^  ben  ^ßute  nod^ 
rl^pt^mifd^  befci^leunigt;  weniger  rafd^  ijl  bie  Seroegung  in  ben  Slutabem  unb  am  lang^ 
famften  in  ben  Haargefäßen.  3n  ber  ^af^fd^lagaber  burd^täuft  ha^  33lut  in  ber  ©efunbe 
eine  SBegjlrede  von  ttxoa  0^  m  =  300  mm,  in  unfern  ÄapiBaren  bagegeu  nur  O^ooos  m 
=  0,8  mm.  3^  ben  großem  33tutabern  ift  bie  @efd^u)inbigfeit  ber  Slutbetoegung  ettoa 
um  bie  iQälfte  bii^  ju  jmei  2>ritte(n  geringer  atö  in  ben  il^nen  entfpred^enben  (Sd^lagabem. 

SBit  l^aben  gefe^en,  baß  mit  bem  B^^^K^  ^^^  ©d^fagabem  in  feine  unb  feinere  Äfie 
fid^  baiS  Strombett  mel^r  unb  me^r  enoeitert,  ba  bie  Summe  ber  Slfhö^renquerfd^nitte  fajl 
au^nal^miJloiS  größer  ijl  ate  ber  Querfd^nitt  ber  Stammrö^re.  Umgefe^rt  verengert  ftd^ 
bad  Strombett  bed  venöfen  JtreidlaufeiS  mit  ber  älnnäl^erung  an  bad  ^erj  mel^r  unb  mel^r 
auiJ  berfelben  Urfad^e.  SDer  loeitefie  Slbfdfjnitt  be^  ©efamtquerfd^nitte^  ber  Slutbal^nfanäte 
ifl  alfo  ber,  in  welkem  fid^  bie  engften  ®efäße  ftnben,  bie  ÄapillarflredEe.  3Rad^  ben  p^p- 
filalifd^n  ^eobad^tungen  über  ^läffigfeiti^bemegungen  in  Stöl^ren  von  t)erfd^iebenem  IQuer- 
fd^nitte  ber  Sid^tung  Der^ält  pd^  nun  aber  bie  Stromgefd^roinbigfeit  umgefel^rt  toie  bie 
Duerfd^nittgrößen  ber  fiid^tung.  9Bir  werben  ba^er  aud^  auiJ  biefer  Urfad&e  eine  SSerlang^ 
famung  bei^  SSIutjhrome^  in  ben  Sd^lagabem  eintreten  feigen,  ie  me^r  fie  fid^  oeräfleln  unb 
baburd^  ba^  ©efamtfkombett  ber  33Iutba^n  erweitern;  bagegen  tritt  bei  ben  Slutabem  eine 
Sefd^Ieunigung  ber  93lutbemegung  ein,  wenn  ftc^  ha^  9(ut  aud  ben  S^^i^^  u^b  ^f^^^ 
in  immer  engere  Qaupttanält  jufammenbr&ngt.  9Cm  langfamflen  muß  ber  93lut(auf  in 
ber  ÄapillarflredEe  fein,  ba  l^ier,  wie  gefagt,  bie  gefamte  Slutbal^n  am  weitejlen  ijl. 

3)a  wir  bie  ©efamtblutmenge  eineö  3Wenfd^en  annä^emb  genau  fennen  unb  wiffen, 
wieviel  S3(ut  burd^  einen  ^erjputö  in  bie  9Iorta  aufgetrieben  wirb,  fo  gelingt  ed  un^^ 
leidet,  aud^  bie  3^it  wenigflend  annä^emb  genau  }u  bered^nen,  weld^e  bie  gefamte  93(ut' 
menge  brandet,  um  einmal  ben  Ärei^Iauf  üollfommen  jurüdEjulegen. 

3)a  eine  S^fiole  beö  ^erjen^  ungefäl^r  180  g  33lut  in  bie  Slorta  einpreßt  unb  ba& 
iperj  etwa  70— 75mal  in  ber  2Winute  fd^Iägt,  fo  firömen,  wenn  wir  bie  niebrigere  ^tö* 
jal^l  annehmen,  in  ber  aJHnute  bod^  180  x  70  =  12,600  g  Slut  an^  bem  ^erjen  in  bie 
Slortenmünbung  ein.  3)ie  ©efamtmenge  beiJ  Slute^  eineö  erwad&fenen  SRenfd^en  beträgt, 
wie  wir  oben  angaben,  5000  g.  Um  biefe  ©efamtblutmenge  auöjutteiben,  wirb 
ba«  ^erj  ba^er  nid^t  me^r  aU  23—24  Sefunben  bebürfen.  2)iefe  Ärei^lauf^jeit 
oeränbert  pd^  nad^  3^^^  "^t>  Stärfe  ber  ^ei^pulfe.  Sei  Äinbem,.weld&e  einen  tafd^em 
^erjpute  bepfeen  al^  ©rwad^fene,  ifl  bie  Ärei^laufgjeit  etwa«  geringer  aU  bei  ©rwad^f enen; 
aud^  fönnen  wir  pe  an  un«  felbp  burd^  pärfere  SKuöfelbewegungen,  weld^e  bie  ^erj^ 
t^ätigfeit  rafd^er  unb  jugleid^  pärfer  mad^en,  beträd^tlid^  abHlrjen.  SDagegen  ip  in  Peber- 
l^aften  Äranf Reiten  bie  io^öftion  jwar  rafd^er,  aber  fd^wädf^er  al«  in  gefunben  S^agen;  bie 
ÄreiÄlauf^jeit  wirb  ba^er  burd^  ^eber  nid^t  abgefürjt,  fonbem  oft  fogar  oeriängert. 


S)ie  ®efc^it>inbtgfeit  bet  BUttbemegung.    7>tt  Strterienpuld.  219 

Set  9ltttHtnpul9. 

Unter  bett  äufeerlid^  wa^mel^mbaren  SSorgängen  im  Slutgefäfefpfletne  be8  lebenben 
HWenfd^en  ifl  unfheitig  ber  auffaHenbfle  ber  ^uU,  ba«  rl^ptl^mifd^e  ©dalagen  ber 
Slrterien,  toeW^e  ja  t)on  biefer  ©rfd^einuttg  ben  SRamen  ©d^lagabem  erl^alten  l^aben.  3)ie 
lebhaften  aSetänberungen  be3  5pulfeS,  loeld^e  bie  Slutberoegung  jeber  t)eranberten  feelifd^en 
unb  fötperlid^en  Stimmung  anpaffen,  i^r  unperfennbarer  3wfammenl^ang  mit  ber  ioerj? 
bemegung  unb  i^re  Slbl^ängigfeit  vom  SlerDenfpfleme  ^aben  bie  ^uliSbeobad^tung  feit  ben 
Seiten  ber  Hafftfd^en  Äulturperiobe  ©rieci^enlanb«  Ärjten  unb  Jlid^tärjten  al«  ein«  ber 
entf(i^eibenbfien  ißUf^ntittel  erfd^einen  laffen,  um  fU^  über  innere  franf^afte  3u|länbe  be« 
SRenfd^nfdrpen?  ju  unterrid^ten.  Unb  geroife  fpiegeln  fid^  im  5ßulfe  u)ie  faum  in  irgenb 
einer  anbern  S^l^ätigfeit  be«  Drgani^mu«  bie  ©d^wanfungen  ber  innern  3wfiänbe  ab,  beren 
Äenntnii^  ber  Slrjt  fo  notioenbig  jur  geflflellung  feiner  ^anblung^roeife  am  Äronfenbette 
bebarf.  ©o  fann  e«  nn^  nid^t  munbernel^men,  wenn  bie  ältere  ärjtlid^e  ©d^ule  eine 
$utö(el^e  auS}ubi(ben  fud^te,  burd^  meldte  ba&  nied^fetnbe  Jt(opfen  ber  ©d^lagabern  n)ie 
3)epefd&en  au«  bem  Qnnem  be«  Äörperi^  foHte  üerftanben  werben  fönnen,  fo  wie  ber 
^etegrapl^ifl  bie  nied^felnben  Semegungen  unb  @eräufd^e  beiS  (lopfenben  S^elegrapl^enappa- 
rate«  ate  ein  üoHfommen  beutlid^e«  ©efpräd^  au«  ber  gerne  mit  bem  D^re  auffaßt.  SBenn 
bie  neuere  äRebijin  auf  bie  ©prad^e  be«  ^ulfe«  n)eniger  SBert  3U  (egen  fd^eint,  fo  beruht 
ba«  oorjüglid^  auf  ber  ©rfal^rung,  bafe  eine  größere  Slnjal^l  oerfd^iebener  ©injlüffe  auf 
bie  ^puteberoegung  ejifüert,  loeld^e  biefe  in  annä^emb  gleid^er  SBcife  t)eränbern.  aber  bod^ 
nur  ber  Ungeübte  ifl  baburd^  grobem  3^äufd^ungen  au«gefe^t. 

3m  allgemeinen  finben  wir  bie  3^1^!  ber  ^utefd^Wge  xo&f)xerit>  einer  3citein^eit  in 
peberl^aften  Äranf^eiten  erl^öl^t,  ber  „5pul«"  fann  bann  anftatt  feiner  bei  ©noad^fenen 
regelmäßigen  70  ober  75  ©daläge  80,  90,  100  unb  me^r  ©daläge  in  ber  SWinute  au«* 
führen.  Slber  fül^len  mir  j.  8.  einem  lebl^aft  empfinbenben  jugenblid&en  3nanne  ben  ^ßul« 
in  bem  Slugenblidte,  in  xotl^tm  er  ba«  jtommen  feiner  ©eliebten  ermartet,  fo  glauben  mir 
nad^  bem  heftigen  Sagen  be«  $ulfe«  einen  ^i^igen  ^eberfranlen  oor  un«  ju  ^aben.  93ei 
fenflbeln  Äranfen,  namentlid^  meiblid^en  ©efd^led^te«,  bringen  fd^on  ba«  ^ereintreten  be« 
erfel^nten  ärjte«  in  ba«  Äranfenjimmer,  ba«  Slufrid^ten  im  Sette  unb  anbre«  eine  beträd^t* 
lid^e  Sefd^leunigung  be«  5pul«r^9tl;mu«  l^croor.  Qebe  förperlid^e  Slnftrengung,  jebe  ©inne«- 
empfinbung,  jebe  pfpd^ifc^e  Semegung  refleftiert  pd^  auf  ben  5pul«  ber  ©d^lagabern  ebenfo, 
mie  mir  ba«  fd^on  für  bie  ^ei^bemegung  bargelegt  ^aben.  Unb  ba}u  lommt  nod^  bie 
@rfa^rung,  baß  namentlid^  oom  ©el^ime  au«gel^enbe  Erregungen,  aber  ebenfo  aud^  ©inne«* 
erregungen  unb  Sleijungen  ber  ©ngcroeibe  unter  Umflänben  in  oerfd^icbenem  ©inne,  be« 
fd^leunigenb  unb  t)erlangfamenb,  auf  iQeribemegung  unb  ^ul«  mirlen  fönnen. 

2)cr  5pul«  erfd^cint  al«  eine  ärt  SBellenbeioegung  ber  elaflifd^en  ©d^lagaber:s 
l^aut.  SMe  3Birfung  ber  l^ol^en  ©pannung  ber  ©d^lagaberroanbungcn  unb  be«  oon  bicfen 
auf  bie  in  il^nen  entl^altene  Slutmenge  au«geübten  S)rudfe«  ifi,  wie  mir  miffen,  ein  nn^ 
unterbrod^ene«  abfließen  be«  ©d^lagaberblute«  burd^  bie  ^aaxQt^ä^t  in  bie  Stutabem. 
35er  burd^  biefen  Slbffuß  eintretenbe  SBerlufi  an  Slut  im  ©d^lagaberfpfieme  mirb  biefem 
baburd^  erfefet,  baß  oom  ^crjen  ^er  r^ptl^mifd^  nad^  furjer  ^aufe  bie  gleid^e  3Hcnge  oon 
Slut  toieber  in  ben  a[nfang«teil  be«  arterieÜen  SRöl^renfpfieme«  eingepreßt  mirb,  meldte 
au«  beffcn  ©nbabfd^nitte  roä^renb  ber  ^ßaufe  ber  io^'^beroegung  in  bie  kapillären  abgesoffen 
ifl.  S)ie  93lutbemegung  in  ben  ©d^lagabem  fe^t  fid^  fonad^  an&  }mei  getrennten  äSor- 
gangen  jufammen.  Ginmal  fe^en  mir  ein  jiemlid^  fonftante«  abfließen  be«  »lute«  au^ 
ben  ©d^lagabem  unter  ber  @inmirlung  be«  t)on  ben  gefpannten  äBanbungen  berfelben 
auf  ü^en  Qnl^alt  au«geübten  SJrudfe«  eintreten,  meldte«  aud^  mäl^renb  ber  ^ufe  jmifd^en 
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jToei  ^erjberocgungcn  unou^gcfcfet  fortgel^t.  3"  ^i^f^  fonflantcn  ©trömung  fommt  aber 
nod^  bur^  bo^  r^ptl^mifd^e  93luteinpumpcn  bcÄ  ^erjeng  in  bic  äorta  eine  SBeDenbetoegung 
l^inju.  Surd^  ba^  rafd^e  ©npreffen  von  Slut  wirb  bie  Slutmenge,  xod^e  bie  ©d^Iagabcrn 
fd^on  entl^alten^  plögtid^  t)ermel^rt^  bie  fd^on  auSgebel^nten  SBänbe  ber  ©d^lagobem  nod^ 
weiter  auSgebel^nt;  in  ber  ^erjpaufe  verengern  fid^  bie  SIrterien  lieber  burd^  ba^  Slbfhö- 
men  beS  Slute^  in  bie  SBenen.  3)ie  plöfclid^e  Slu^bel^nung  ifl  e^,  toeld^e  ber  ben  5ßutö 
fül^Ienbe  eJinger  ate  Älopfen  ber  ©d^Iogober  empfinbet.  3)er  5pufö  ift  eine  SBeHenberoegung, 
weld^e  fid^  in  ben  ©d^lagabem  atö  eine  ©rudfieigerung  roäl^renb  ber  3wftttti^^J^Sic^w"9 
bei8  $erjenS,  ber  ©pflole,  unb  ate  eine  3)rudh)erminberung  njäl^renb  ber  (grfd^laffung  be5 
^erjen^,  ber  S)iaftole,  ju  erfennen  gibt.  @^  ifl  o^ne  weitere^  t)erflänblid^,  toarum  ber 
$uU  in  ben  größten  unb  bem  ^erjen  am  näd^ften  gelegenen  @d^(agabem  am  ftärEflen 
ift.  3n  ben  Meinern  ©d^lagabern  wirb  er  fd^mäd^er,  unb  unfre  mifroffopifd^en  S3eobad^= 
tungen  be?  Slutlaufe^  ^aben  ung  geleiert,  ba§  er  in  ben  feinfien  ©d^lagaber^toeigen  nid^t 
mel^r  bemerfbar  ift,  fd^on  el^e  fid^  biefe  in  toal^re  §aargefä|e  aufgelöfl  l^aben.  9Wan  lann 
an  oberfläd^li^  unter  ber  ^aut  liegenben  ©d^lagabem,  j.  85.  an  ber  ©d^Iäfenf^lagaber 
bei  magern  ^ßcrfonen,  mit  freiem  äuge  feigen,  ba§  bie  burd^  baS  ©inpreffen  be^  SSlute^ 
burd^  bie  ©pftole  erfolgenbe  2lu^be]^nung,  ber  5ßute,  ber  großem  ©d^Iagabem  biefe  nid^t 
nur  in  ber  SQBeite,  fonbern  aud^  etwa^  in  ber  Sänge  au^bel^nt,  ebenfo  wie  ba^  beim 
einpreffen  von  glüffigfcit  in  irgenb  eine  anbre,  etwa  au^  Äautfd^uf  beftel^enbe,  elaftifd^e 
unb  flarf  bel^nbare  9lö^re  ber  JaQ  ifi.  3)ie  5ßulöauöbe^nung  bebarf  einer  gemiffen  Keinen 
3eit,  um  ben  SSJeg  von  ber  3lorta  big  ju  ben  (gnbjroeigen  ber  ©d^lagabem  jurüdfjulegen. 
3)urd^  baS  ©inpreffen  bc^  Slute^  oom  ^erjen  auS  mirb  juerft  ber  2lnfangSteiI  ber  Slorta 
au^gebcl^nt.  ©oglcid^  nad^  bem  2luf^ören  ber  (Sinpreffung  mad^en  fld^  bie  elaflifd^en  ftrafte 
ber  2lortenn)anbung  geltenb;  pe  üben  einen  35rudf  auf  il^ren  flüfflgcn  Qnl^alt  au^,  weld^er 
ein  SBegprcffen  be^  eingepumpten  Slutüberfd^uffe^  bewirft.  3lad^  bem  ^erjen  ju  ifl  l)er 
Slüdfmeg  burd^  bie  mit  bem  Seginne  ber  S)iaflole  momentan  jufammengeHappten  l^alb- 
monbförmigen  Älappen  t)crfperrt,  ber  Slutüberfd^ufe  wirb  fonad^  weiter  öormart^,  ben 
aiortenoerjmcigungen  ju,  gebrängt.  Qnbem  fid^  bie  SBirlung  ber  elaftifd^en  fträfte  auf  ber 
ganjen  ©tredfe  ber  arteriellen  Slutbal^n  in  jebem  folgenben,  burd^  ben  3wffu§  mel^r 
au^gebel^nten  ©d^lagaberftüdfe  mieber^oit,  wa^renb  bie  rüdfwärt^  gelegenen,  §um  2:eile  ent* 
leerten  ©tüdfe  fid^  bem  SlutabPuffe  entfpred^enb  wieber  verengern,  läuft  bie  äui^bel^nung 
atö  ein  aBcDenberg  über  bie  ©d^lagaberwanb  l^in  bem  ^aargefä^bejirfe  ju.  S)abei  nimmt 
bie  Äraft  ber  SBelle  mel^r  unb  me^r  ab  unb  cerfd^winbct  enblid^  DoHfommen. 

S)ie  Urfad^en  be^  SBerfd^winbenö  be^  5ßulfei8  in  ben  feinfien  ©d^lagäberd^en  unb  fta^ 
piHargefägcn  finb  cerfd^ieben.  ©d^on  bie  Bewegung  an  pd^,  bie  bebeutenben  SBiberflänbe 
burd^  bie  3ieibung  an  ben  ©efäfewanbungen  fd^wäd^en  bie  SBeHe  mel^r  unb  me^r.  SSor 
aDem  fommt  aber  l^ierbei  jene  mäd^tige  ©rweiterung  be^  ©trombetteS  bis  ju  ben  ftapit 
(aren  unb  namentlid^  in  bereu  Jlefeen  fclbft  in  Setrad^t.  Sie  ©tärfe  jeber  SBelle  fle^t 
mit  il^rer  äu^bcl^nung  in  einem  umgefel^rten  SSerpItniffe.  Qn  ben  Äapißarnefcen  ifl  ba& 
Strombett  ber  2lorta  etwa  auf  ba^  SSier^unbcrtfad^e  erweitert,  fd^on  aug  biefem  ®runbe 
mufe  bal^er  aud^  bie  pd^tbare  SBellener^ebung  400mal  geringer  fein  afö  in  ber  Slorta. 
3)aju  fommt  nod^,  ba§  ber  burd^  bie  ©pflole  eingepreßte  Slutüberfd^uß  pd^  wäl^renb  beiJ 
aiblaufeö  ber  SBeHe  über  bie  Slrterienoerjweigungen  burd^  ben  lonflanten  Slbflufe  in  ia^ 
Slutaberfpftem  immer  me^r  verringert,  biiS  er  enblid^  ganj  weggefd^afft  ip. 

aWan  fann  baiJ  f^ortfd^reiten  ber  ^pufeweDe  über  bie  ©d^lagabem  mit  $ilfe  fel^r  feiner 
d^ronometrifd^er  SSorrid^tungen  auf  baö  fd^ärfpe  meffen.  S)ie  5ßul^ welle  pflanjt  fid^  in 
ber  ©efunbe  um  9240  mm,  b.  f).  um  mel^r  al^  9  m,  fort.  SBir  bürfen  umS  alfo  bie 
^ulSwelle  nid^t  aü  eine  furje,  läng«  ber  ärterie  f ortroHenbe  SSJelle  PorPeUen.  Qebe  ^PuteweHe 
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ifi  fo  langgefhedt,  ba§  auf  bcr  ganjcn  ©trccfc  von  bcr  Slorta  biö  ju  ben  S^^^^fP^ft^^^ 
nid^t  einmal  eine  einjige  ganje  SBeBe  ^laft  l^at.  ©ine  3wfö^"i^"ii^^w"9  ^^^  fierjen^ 
bauett  etwa  V«  Sefunbe.  ©er  änfang  ber  ^utöweDe  ifl  alfo  bann  fd^on  über  3  m  fort* 
gefd^ritten,  roäi^renb  i^r  ®nbe  in  ber  Storta  entfielt.  3)ie  golge  baDon  ifl,  ba^  burd^  ben 
^utö  t)om  ^erjen  ju  ben  ©nbjtoeigen  ba^  ganje  ©d^lagaberfpjlem  fel^r  rafd^  au^gebel^nt 
wirb,  TOä^renb  t^  pd^  banad^,  ebenfattö  von  bem  ßnbflüdfe  ber  Slorta  am  ^erjen  begin- 
nenb,  etwo^  langfamer  lieber  Derengert. 

2)ie  gortpflan}ungiSgefd^n)inbigfeit  ber  ^utöroeDe,  wel^e  nad^  unfern  Angaben  al^ 
eine  SBeDenberoegung  ber  Arterien roanb  erfd^eint,  ifl  alfo  feineiJweg^  ibentifd^  mit  ber 
©trömungggefd^roinbigfeit  be^  S3lute^.  S)ie  Strömung  in  ben  ©d^lagabem  nimmt  unter 
bem  ®rudEe  ber  ©d^lagaberroanbungen  il^ren  regelmäßigen  SBerlauf,  weld^er  burd^  ben  $ute, 
b.  ^.  burd^  ba^  ®inprcffen  be^  93lute3  in  bie  2lrterien,  nur  ttvoa^  befd^leunigt,  in  ber 
^erjpaufe  bagegen  entfpred^enb  cerlangfamt  wirb.  Tlan  lann  bie  ©d^lagabern  mit  ber 
SBinblabe  einer  Orgel  cergleid^en,  weld^er  bie  Slufgabe  jufällt,  bie  t)om  S3laf ebolge  rldptl^mif d^ 
eingepumpte  Suft  in  fid^  anjul^dufen  unb  fie  bann  unter  einem  l^ol^en  unb  annä^emb  gleid^= 
mäßigen  35rudfe  in  atte  mit  i^r  in  offener  SSerbinbung  fle^enben  Orgelpfeifen  einjupreffen. 
^t^nlid^  Toirft  bie  elaflifd^e  ^ßreffung  ber  Suft  im  SSHnbfaflen  ber  geuerfprifcen,  roeld^er 
ebenfalK  bie  rl^ptl^mifd^e  glüffigfeit^cinpreffung  burd^  bie  ^umpe  in  einen  fonflant  au8 
ber  Sd^laud^münbung  fprifcenben  SBafferflral^l  umroanbelt. 

aWan  l^at  fel^r  finnreid^e  Qnflrumente  erfunben,  unter  benen  ber  pon  SWarep  an- 
gegebene ^uUmef  f  er  baö  jmedCentfpred^enbfle  ifl,  mit  beffen  ^ilfe  man  bie  ^ßuteberoegung 
unb  fogar  bie  einjelnen  Slbfd^nitte,  in  weld^e  ber  jeitlid^e  3Serlauf  eineö  ©injelpul^fd^lageö 
jerfäDt,  fel^r  genau  meffen  unb  in  gorm  Pon  Äurpen  fid^  automatifd^  auf jeid^nen  laffen  fann. 

SDamit  ^at  man  gefunben,  baß  bie  3^^^  ^^^  ^ßul^au^bel^nung  ber  ©^lagaber  burd^- 
fd^nittlid^  ettoa^  fürjer  bauert  ate  bie  3cit  ber  SBerengerung;  ba^  SBer^ältni^  ifl  etwa 
roie  100:106.  3)ie  3^'*^^^"^  ^^^  einjetnen  aufeinanber  folgenben  ^ßutefd^läge  fann  bei 
einem  unb  bemfelben  Qnbipibuum  um  mel^r  ate  ein  3)tittel  bifferieren.  2lud^  bie  ^ö^e,  um 
tpeld^e  bie  ©d^lagabermanb  burd^  bie  5puföau^bel^nung  gehoben  toirb,  bie  ^pufögröße,  fann 
in  aufeinanber  folgenben  5ßutöfd^lägen  fafl  um  ba^  S)opp€lte  fd^roanfen.  S)er  ^ßutö  ift 
meifl  größer,  wenn  er  feiten  unb  träge  ift;  flein  unb  bann  oft  aud^  häufiger  toirb  er  bei 
SSerminberung  ber  ^erjfraft  unb  bei  großem  SBiberflänben  im  Strombette  be^  ©d^lagaber? 
blutet.  3lud^  bie  ^äufigfeit  be«  ^ulfe«,  bie  ^uliJfrequenj,  fann,  roie  mir  fd^on  me^rfad^ 
l^erporgel^oben  l^aben,  bei  bemfelben  gefunben  Snbipibuum  beträd^ttid^  roed^feln.  SRamenttid^ 
beroirfen  SBeränberungen  im  SR^pt^muiS  ber  ätemjüge  aud^  SBerönberungen  ber^ute^äufigfeit. 

2:ro6  all  biefer  ©inftüffe  ifl  e^  gelungen,  eine  SJeil^e  allgemeiner  pl^pflologifd^er  ®efld^t!S= 
punfte  bejüglid^  beri5äufigfeitbe^5ßulfeö  aufjufinben.  SRamentli^  jeigt  \iä)  bie  5put§= 
frequenj  nad^  bem  Sllter  be^  ^nbioibnumiS  perfd^ieben.  ©ie  nimmt  Pon  ber  ®eburt  biö  jum 
aWanneöatter  ab,  um  pon  ba  an  roieber  etroaiS  gujune^men.  SQBäl^renb  ber  ^ul^  be^  ©äug= 
linge^  in  ber  SJÜnute  etroa  134mal  fd^lägt,  finft  biefe  2tnja^l  mit  bem  june^menbcn  Slter^ 
werben  beträd^ttid^,  jroif d^en  bem  20.  unb  24.  £eben^ial^re  jeigt  ber  5ßutö  eine  mittlere 
^äufigfeit  Pon  71  ©dalägen.  SBon  biefer  fieben^periobe  an  bleibt  bie  gJulöfrequeng  bann 
längere  3eit  bie  gleid^e,  im  55.  Seben^jal^re  fleigt  pe  im  SRütel  auf  72,  im  80.  auf  79 
©daläge.  9ln  großem  ^ßerfonen  ^at  man  öftere  einen  etroa^  feltenem  5pute  beobad^tet  al«  an 
f leinern;  Pon  einer  regelmäßigen  Slbnai^me  ber  ^ul^^äufigfeit  mit  ber  junel^menben  Äörper^ 
große,  roie  fte  Ou^elet  aU  ein  ©efefe  ber  ^pi^pfiologie  gefunben  ju  l^aben  glaubte,  fann 
nun  aber  nad^  ben  pieltaufenbfad^en  33eobad^tungen  Pon  ®oulb  unb  Sajter  an  norb^ 
amerifanifd^en  ©olbaten  an^  allen  in  SRorbamerifa  porfommenben  SRaffen  nid^t  mel^r  bie 
Siebe  fein.   SUJänner  l^aben  meifl,  roie  cö  fd^eint,  einen  etroa^  feltenem  ?ßutö  atö  grauen. 
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93ei  bcmfclben  Snbipibuum  fd^ioanft  bie  ^äufigfeit  bc^  5pulfeiS  nad^  ber  ÄörpcrfieHung, 
burd^  Siegen  cerlangfamt  er  fid^  unb  wirb  burd^  äufftel^en  fd^neüer.  2lm  aWorgen  fd^lägt 
ber  5pute  fd^netter  ate  am  Stbenbe,  aud^  nad^  bem  6ffen  fleigt  bie  ißutefrequen}  etroa^. 
SRan  l^at  bi^  jegt  ol^ne  genflgenbe  ä3egrünbung  bel^auptet^  ba§  von  ißßansenlofl  (ebenbe 
SRcnfd^en  einen  ehoaS  langfamem  ißutö  befäfeen  ate  pon  gleifd^fofl  lebenbe.  SSor  aQem 
aber  jleigert  SDluiJfelt^ätigfeit,  namentlid^  Saufen,  bie  5ßuföfrcquenj  unb  jroar  oft  um  boiJ 
doppelte  unb  mel^r.  äud^  bei  größerer  äußerer  SBärme  foD  bie  ^Puföfrequenj  etwa« 
june^men.  S)en  ©influß  beS  SuftbrudEeg  auf  ben  5|8ul3  werben  wir  im  Suf^ntmem 
Iiange  mit  bem  ©nPuffe  auf  bie  SItmung  betrad^ten. 

Um  bie  etroa  befiel^enben  Unterfd^iebe  in  ber  i^aufigleit  be^  ^ulfei^  bei  perfd^iebenen 
31  äffen  ejaft  feftfleDen  ju  fönnen,  bebarf  e^  Unterfud^ungen  an  fe^r  jol^Ireid^en  ^nhU 
üibucn  unter  möglid^fi  gleid^en  SebenSperl^ältniffen.  ©old^e  Unterfud^ungen  befifeen  mx 
bi^^er  nur  au^  ber  amerifanifd^en  ©tatifUf  ®ouIb^.  @r  fanb  bei  ben  in  Slmerifa  Pon 
il^m  unterfud^ten  ^nbipibuen  militarbienfttauglid^en  ätteriJ  fofgenbe  SKittelroerte: 

hti    708  SRultttten 76;n  ?ulfe  in  ber  SRinute 

«     603  S^bionem 76,3i      -,      .     -.        -, 

i  8284  loei^en  @o(baten.    .    .    .  74^      ^      t     •.        « 

«  1503  SJottblutncgem    ....  74,02      ,      .     -,        -. 


%^i  SBucll^tititi  be«  ^ttytvA  ititb  ber  gto^eti  SlittgefS|e. 

9tn  unfre  Setrad^tungen  über  bie  pl^pfifalifd^en  X^l^ätigfeiten  be^  ißerjenS  unb  ber  33luts 
gefäße  fd^ließen  wir  einen  SälidE  auf  ben  normalen  SBerlauf  ber  Sffiad^gtumi^erfd^einungen 
biefer  febenlroid^tigcn  Organe.  9Son  ber  ®eburt  bi^  jur  SJoHenbung  ber  ©efd^led^t^reife 
poHjiel^t  fid&  nad^  ben  95eobad^tungen  PonSencfe  eine  PoBftänbige  Umfel^r  be^  relatioen 
aSerl^altniffe^,  roeld^e^  jwifd^en  ber  ©röße  be^  ficrsenö  unb  ber  SBeite  beiS  ©d^lagaberfpftcmeÄ 
beftefit.  3n  ber  ^eriobe  be^  Knblit^en  Söter^  finben  wir  ein  pergleid^Sroeife  Keinem 
$er}  neben  relatip  weiten  ©d^fagabem.  ®iefe§  SSerl^ältniö  änbert  pd^  nur  wenig  h\S> 
}um  (Eintritte  ber  ©efd^Ied^t^reife.  aWit  bem  gleid^jeitig  gefteigerten  Sängenmad^^tume  fe^en 
wir  Pon  biefer  ^eriobe  an  bie  SBeite  ber  ©(^lagabem  in  gcringerm,  bie  ©röße  beö 
i^erjeniJ  bagegen  in  l^öl^erm  aWaße  junel^men,  fo  baß  wir  nad^  poHenbeter  ©cfd^led^t^ent^ 
widCelung  ein  pergleid^^weife  großem  ^erj  neben  relatip  engen  ©d^fagabem  l^aben.  ®inige 
3al^Ienangaben  werben  biefer  wed^fefnbe  SBerpJtni«  anfd^auUd^  mad^en.  3m  erfien  ftinbe^= 
alter  perl^ält  ftd^  ba«  SBolumen  beiJ  i&erjeniJ  jur  SBeite  ber  auf jleigenben  Xorta  im  aWittel 
wie  25 :  20,  fd^on  por  eintritt  ber  ©ef^led^töreife  wirb  biefe«  3Jerl^ältnig  wie  140 :  50, 
um  im  erwad^fenen  älter  auf  290 :  61  ju  fieigen.  ^nner^alb  biefer  9lal^meni3,  unb  ol^ne 
bai^  gefefemäßige  SBerl^alten  ju  perwifd^en,  beftel^en  aber  fel^r  beträd^tlid^e  inbipibuelle 
©d^wanfungen  ber  retatipen  ^erientwidCelung.  SBie  außerorbenttid^  wid^tig  biefe^  S}er:= 
l^alten  für  bie  Slutbewegung  unb  Äörperernä^rung  in  ben  perfd^iebenen  Seben^altem  fein 
muffe,  leud^tet  ol^ne  weitere  SluSeinanberfefeungen  ein,  ebenfo  wie  bebeutenb  bie  folgen  aud^ 
für  ein  fonfl  gefunbe^  3"bipibuum  fein  werben,  wenn  bie  normale  ©rößenentwidfelung 
bft^  ißctäeniS  nid^t  poH  eintritt,  ©id^er  ertlären  \xn%  biefe  Seobad^tungen  einen  Seil  ber 
Untcrfd^iebe,  weld^e  jwifd^en  ber  SBiberfianb^fäl^igfeit  perfd^iebener  ^erfonen  äußern  franfc 
mad^enben  ©inflüffen  gegenüber  in  fo  auffallenber  SBeife  befielen.  35ie  l^ö^ere  ober  niebrigere 
2)iÄpofition  ber  perfdS)iebenen  SebeniSalter,  @efd^led^ter,  ©tänbc  für  gewiffe  ©rfranfungen 
bapert  gewiß  jum  Seile  auf  biefer  Urfad^e,  unb  e^  ifl  mel^r  ate  wal^rfd^einlid^,  baß  ent= 
fpred^enbe  »er^ältniffe  aud^  bei  ben  aSerfd^iebenl^eiten  in  ber  ^pi^ppologie  unb  ^atl^ologie 
ber  perfd^iebenen  aRenfd^enraffen  eine  nid^t  ju  unterfd^äfeenbe  SHolle  fpielen. 
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Sie  3ttf^^w^t^f^^^tt0  ^^^  asittte»»    Sltttmetige« 

S)ie  mifTof!opifd^e  S3eo6ad^tung  be^  SlutlaufeiS  l^at  und  nid^t  nur  über  bte  Seroegung^ 
fonbem  aud^  fd^on  übet  bie  Sufammenfefeung  besJ  Slutcd  fcl^r  rocfentlid^c  SKuffd^lüffc  erteilt. 

Sag  »tut  ifl  feine  l^omogene,  gleid^möfeige  glüffigfeit,  wie  eiJ  frifd^,  mit 
freiem  äuge  betrad^tet,  fid^  barfieHt.  35ad  öoHfommen  lebendfrifd^  Slut  befte^t  aud  einer 
burd^fid^tigen,  Maren,  faft  farblofen  (^^üfftgfeit,  bem  Slutpladma,  in  roeld^er  jo^freid^e 
runblid^e,  mifroffopifd^e  Äörperd^en,  bie  Slutförperd^en,  fd^mimmen.  S5ie  9)lel^r}a^I 
berfelben  flnb  rötUd^gelb  gefärbte  ©d^eibd^,  bcren  garbe,  in  aWaffe  vereinigt,  bunlelrot 
erfd^eint.  S)ai5  pnb  bie  nn&  fd^on  befannten  „roten  Slutförperd^en".  ©ie  aHein  bebingen 
bie  rote  9Iutfarbe.  3n  meit  geringerer  9(n}al^(  aU  bie  roten  93(utlörperd^en  ftnben  ^xä)  ivx 
Slute  ettoad  grd&ere  roeige  ober,  beffer  gefagt,  farblofe,  im  allgemeinen  higelige  Äörper^en, 
bie  „m  e  i  §  e  n  ober  farblofen  Slutförperd^en"  (f.  bie  beigel^eftete  2:af  el  „SRifrof  f  opie  bei8  Sluted")- 

®ine  ©genfd^aft  ber  Slutförperd^en,  namentlid^  ber  roten,  tritt  bei  ber  mifroflopifd^en 
Unterfud^ung  beiJ  Slutlaufed  in  auffallenber  3Beife  }u  2^age,  ed  ifl  ba^  i^re  l^ol^e  6tafli- 
jität  unb  2)el^nbarfeit,  ü^re  gäl^igfeit  }u  elaftifd^er  ©eflaltdoeränberung.  I)ie  Slut- 
!örperd^en  jmängen  fid^  mit  Seid^tigfeit  burd^  ^aargefäge,  beren  £id^tung  betröd^tlid^  ge- 
ringer ifl  ate  ber  normale  S)urd^effer  eined  Slutförperd^eniJ.  Sei  fold^em  ^inburd^jmöngen 
burd^  bie  (gngpäffe  ber  ftapillaren  werben  bie  33lutförperd^en  oorübergeldenb  elliptifd^,  felbfi 
ftabd^enförmig.  Sin  t)orfpringenben  ©eroebefanten,  um  meldte  fid^  bie  ißaargefäfee  fd^arf 
lierumbiegen,  namentlid^  aber  an  fd^arfen  S^eilunglffleHen  jmeier  AapiQargefäge  fe^en  mir 
unter  bem  3Wifroffope  oft  genug,  wie  ein  einjelned  roted  Slutförperd^en  einen  äugenblidC 
l^ängen  bleibt,  bann  t)om  »lutfirome  nad^  ben  beiben  Süd^tungen,  bie  in  ber  SSerjmeigung 
bed  ioaargefä^eiJ  offenftel^en,  l^ngejogen  unb  gebe^nt  mirb,  mie  babei  bad  aWittelftüdE  be« 
Slutförperd^end  fafi  fabenförmig  audgejogen  wirb,  rofil^renb  bie  beiben  ©nben  feulenförmig 
anfd^mellen,  unb  wie  e^  enblid^  burd^  ben  ©to|  eineiJ  bireft  einem  ber  beiben  lapillaren 
Stoeige  jugemenbeten  folgenben  Slutförperd^end  meitergetrieben  wirb,  um,  fomie  il^m  ber 
Staum  ba}u  gegeben  i^,  feine  normale  @e{ialt  mieber  an)unel(imen. 

Sie  roten  Slutförperd&en  erfd^cinen  imSBeufd^enblute,  menn  mir  fie  in  bünnen  ölut- 
fd^d^ten  t)erein2elt  unter  bem  äRifroffope  befd^auen,  ali^  flache,  runbe  ©d^eibd^en  mit  abge^ 
runbetem  SRanbe,  von  beiben  glad^feiten  l^er  tellerförmig  eingebrüdtt.  6d  fitib  bifonfaoe, 
tunblid^e  ©d^eibd^en,  etma  t)on  ber  ©efialt  runbcr,  bifoniaoer  Sriüengläfer,  mie  fie  Äurj- 
fid^tige  }u  tragen  pflegen.  Se^en  mir  fie  nid^t  von  einer  il^rer  breiten  ^iätlftn,  fonbem 
auf  ben  3lanb  geftellt,  f o  erfd^einen  fie  un^,  ba  i^r  3)idfenburd^meffer  gegen  ben  83reiten^ 
burd^meffer  mefentlid^  jurfldFbleibt,  atö  tleine,  an  bem  obem  unb  untern  6nbe  abgerunbete 
©töbd^en.  S)er  lontooe  Sinbrudt  auf  beiben  ^^lad^feiten  fprid^t  fid^  bei  biefer  Snfid^t  in 
einer  leidsten,  bi^^fuitförmigen  ßinfd^nürung  in  ber  aWitte  biefer  f^einbaren  ©täbd^en  aui^. 
S)ad  gleid^e  93ilb  erl^alten  mir  von  ben  roten  93luttörperd^en,  rotnn  mir  nid^t  3Renfd^enblut, 
fonbem  S3lut  von  Säugetieren  ber  93etrad^tung  unterroerfen.  9lur  im  Slute  ber  ßamad, 
ätlpafod  unb  jtamele  finb  bie  roten  Slutfd^eibd^en  nid^t  runb,  fonbem  ooal.  SRerhoürbiger^ 
meife  ifi  bie  ooale  gorm  ber  roten  Slutförperd^en  bei  allen  fonfügen  3Birbeltierflaffen  bie 
tppifd^e.  99ögel,  9ieptilien,  älmpl^ibien  unb  ^fd^e  l^aben  ovak  Slutforperd^en;  nur  bei 
fel^r  niebrig  fiel^enben  gifd^en,  ben  ©pfloftomen,  finbet  pd^  bie  freidmnbe  %oxm  ber  ölut^ 
fd^eibd^en  mieber,  mie  bei  ber  SWe^rjal^l  ber  Säugetiere.  3)ie  ölutpüffigfeit  ber  rnirbcl^ 
lofen  2:iere  befigt  jal^lreid^e  farblofe,  ben  meinen  Sluttörperd^en  beiS  SRenfd^en  unb  ber 
aSirbeltiere  entfpred^enbe,  bagegen  feine  roten  Slutförperd^en. 

3n  einem  SlutiJtropfen,  ber  nn^  jur  Unterfud^ung  t)orliegt,  fönnen  mir  fofort  au&er 
ber  gorm  ber  roten  Slutförperd^n  aud^  il^re  ©ro^e  befUmmen.    Qm  allgemeinen  ifl  ber 
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Sie  3ttf^wwetife^ttiig  be9  asittte»»    Slitimetige« 

S)ie  mihoffopifd^e  Seobad^tung  be^  SlutlaufeiS  l^at  uniS  nid^t  nur  über  bie  Setüegung^ 
fonbcm  ttud^  fd^on  übet  bie  3wfammenfefeung  besJ  Slutc^  fcl^r  rocfentlid^c  Sttiiffd^Iüffc  erteilt. 

ajoÄ  »lut  ifl  feine  l^omogene,  gleid^mö&ige  glüffigfeit,  wie  t^  frif^/  tnit 
freiem  äuge  betrad^tet,  fid^  barfteüt.  2)a^  öoIKommen  lebcn^frifd^e  33lut  befielt  au^  einer 
burd^fid^tigen,  Haren,  faft  farbtofen  glüffigleit,  bem  ölutpIaiSma,  in  weld^er  jal^lreid^e 
runblid^e,  ntifroffopifd^e  Äörperd^en,  bie  93lutförperd^en,  fd^wimmen.  S)ie  Sttel^rjo^I 
berfefben  finb  rötUd^gclb  gefärbte  ©d^eibd^,  beren  fjarbe,  in  aWaffe  t)ereinigt,  bunfelrot 
erfc^eint.  2)ai5  pnb  bie  un^  fd^on  befannten  „roten  Slutförperd^en".  ©ie  aHein  bebingen 
bie  rote  Slutfarbe.  3"  toeit  geringerer  Slnjal(|I  atö  bie  roten  Slutfdrperd^en  finben  fid^  ivx 
33Iute  etrooÄ  grö&ere  roei^e  ober,  beffer  gefagt,  farblofe,  im  aQgemeinen  higelige  Äörperd^en, 
bie  „n)  ei&e  n  ober  forblofen  Slutförperd^en"  (f.  bie  beigel^eftete2:afel  „3Wifroffopie  beg  »lute^'O- 

©ne  ©igenfd^ft  ber  Slutförperd^en,  namentlid^  ber  roten,  tritt  bei  ber  mifroffopifd^en 
Unterfud^ung  beiJ  SBIutlaufeiJ  in  ouffaHenber  SBeife  ju  2^age,  t&  ifl  bai^  il^re  ^ol^e  (Sla^U 
jität  unb  2)el^nbarfeit,  ü^re  IJäl^igfeit  ju  elaftifd^er  ©efialtiJperänberung.  S)ie  Slut^ 
förperd^en  jmängen  fid^  mit  Seid^tigfeit  burd^  ^aargefäge,  beren  £id^tung  beträd^tlid^  ge- 
ringer  ifl  aü  ber  normale  S)urd^effer  eined  Slutförperd^en^.  S3ei  fold^em  ipinburd^smängen 
burd^  bie  ©ngpöffe  ber  Kapillären  werben  bie  Slutförperd^en  tjorübcrge^enb  ettiptifd^,  felbft 
fläbd^enförmig.  äln  Dorfpringenben  ®en)ebelanteit,  um  roeld^e  fid^  bie  ^aargefäge  fd^arf 
lierumbiegen,  namentHd^  aber  an  fd^arfen  S^eUungiS^fleQen  }n)eier  ftopillargefäge  fe^en  xoxx 
unter  bem  SRifroffope  oft  genug,  mie  ein  einjelne^  roted  S31utlörperd^en  einen  SugenblidF 
l^ängen  bleibt,  bann  Dom  Slutftrome  nad^  ben  beiben  Süd^tungen,  bie  in  ber  SSerjroeigung 
bei^  iQaargefä^ed  offenftel^en,  l^nge^ogen  unb  gebe^nt  loirb,  mie  babei  baiS  Snittelftttdt  bei^ 
33futfdrperd(ieni&  fafi  fabenförmig  aui^gejogen  mirb,  mö^renb  bie  beiben  ©nben  feulenförmig 
anfd^n)enen,  unb  mie  ei^  enblid^  burd^  ben  @tof3  einei^  birelt  einem  ber  beiben  lapiQaren 
3ioeige  jugemenbeten  folgenben  ölutförperd^en^  meitergetrieben  mirb,  um,  fowie  il^m  ber 
9taum  ba}u  gegeben  ift,  feine  normale  @eflalt  mieber  anjunel^men. 

2)ie  roten  ölutförperd&en  erfd^einen  im  SKenf d^enblute,  menn  mir  fie  in  bünnen  8lut= 
fd^ten  oereinjelt  unter  bem  3Rifroffope  befd^auen,  (d&  flache,  runbe  ©d^eibd^en  mit  abge^ 
runbetem  Slanbe,  von  beiben  glad^feiten  l^er  tellerförmig  eingebrüdtt.  @&  finb  bifonfaoe, 
runblid^e  ©d^eibd^en,  etwa  t)on  ber  ©efialt  runber,  bifonfaoer  Sriüengläfer,  mie  fie  Äurj^ 
fid^tige  ju  tragen  pflegen,  ©e^en  mir  fie  nid^t  t)on  einer  il^er  breiten  "^lätlitn,  fonbem 
auf  ben  3lanb  gefleUt,  fo  erfd^einen  fie  uni^,  ba  i^r  S5idfenburd^meffer  gegen  ben  Sreitem 
burd^meffer  mefentlid^  jurfldbteibt,  atö  fleine,  an  bem  obem  unb  untern  6nbe  abgerunbete 
©täbd^en.  S)er  lonfaoe  Sinbrudt  auf  beiben  ^(ad^feiten  fprid^t  fid^  bei  biefer  Snfid^t  in 
einer  leidsten,  bi^fuitförmigen  ßinfd^nürung  in  ber  aWitte  biefer  f^einbaren  ©täbd^n  au^. 
SDa^  gleid^e  S3ilb  erl^alten  mir  oon  ben  roten  Slutförperd^en,  menn  loir  nid^t  aWenfd^enblut, 
fonbem  SSlut  oon  ©öugetieren  ber  Setrad^tung  unterwerfen.  9lur  im  Slute  ber  Sama^, 
älpafod  unb  Äamele  finb  bie  roten  SBIutfd^eibd^en  nid^t  runb,  fonbem  ooal.  aWerfmörbiger:: 
meife  ifi  bie  ooale  gorm  ber  roten  Stutförperd^en  bei  allen  fonftigen  3Birbeltierflaffen  bie 
tppifd^e.  aSSgel,  Sieptilien,  amp^ibien  unb  gifd^e  l^aben  opale  33lutförperd^en;  nur  bei 
fel^r  niebrig  fle^enben  gifd^en,  ben  ©plloftomen,  finbet  fid^  bie  frei^mnbe  gorm  ber  Slut; 
fd^eibd^en  mieber,  wie  bei  ber  aWel^rjal^I  ber  ©äugetiere.  SHe  ölutflüffigfeit  ber  mirbet^ 
lofen  2:iere  befi^t  jal^lreid^e  farblofe,  ben  meinen  Slutförperd^en  be&  äßenfd^en  unb  ber 
SBirbeltiere  entfpred^enbe,  bagegen  feine  roten  Slutförperd^en, 

3n  einem  SlutiJtropfen,  ber  nn&  §ur  Unterfud^ung  vorliegt,  fönnen  mir  f ofort  au§er 
ber  gorm  ber  roten  Slutförperd^en  aud^  il^re  ©röfee  befUmmen.    3m  allgemeinen  ifl  ber 
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©röfienuntcrfd^ieb  jwifd^en  ben  toten  Slutförperd^en  bc3  aWenfd^n  unb  ber  ©augctiere 
ttuffaücnb  flering.  9lad^  ben  aWeffungen  von  2BcI(f  er  betragt  bie  ©rette  ber  menfc^Iid^en 
Slutförperd^en  im  aWittel  0,0077  mm,  i^re  Xxdt  nur  0,0019  mm.  2)te  93tutfdrperd^en  ber 
SWel^rja^l  ber  Säugetiere  ftnb  etroaiJ  Heiner,  bie  beiJ  (glefanten  foHen  ttxoali  größer  fein. 
35ie  roten  Slutförperd^en  ber  SBögel,  beren  opale  Oejlolt  wir  vox^n  enoäl^nten,  l^aben 
einen  langen  S)urd^meffer  von  0,oi74  mm;  il^re  Säreite  beträgt  0,oi46  mm.  3He  roten 
Slutförperd^en  ber  SReptilien  finb  nod^  länger  unb  breiter,  bie  ber  gröfd^e  finb  0,02  mm 
lang  unb  0,oi  mm  breit.  Sei  bem  merfmürbigen  burd^fici^tigen  grofd^Iurd^e  ber  ioö^len^ 
geroäffer  im  ftarftgebirge  Äraind,  bem  DIme,  Proteus  anguineus,  finb  bie  roten  Slutförper^ 
d^en  fo  gro&,  ba|  fie  ein  fd^arfeS  2luge  afö  glänjenb  gelbrötlid^e  ^ßünftd^en  erfennen  fann; 
i^re  fiänge  erreid^t  beinahe  0,o6  mm.  Unfre  SJafel  „3Bifroffopie  be^  Slute«"  jeigt  auf 
einen  Slidt  biefe  Unterfd^ebe  ber  ®rö6e  unb  gorm. 

3m  allgemeinen  beobad^ten  wir,  ba§,  je  größer  bei  cerfd^iebenen  Spieren  bie  Stutförper^ 
d^en  iinb,  beflo  geringer  il^re  in  einem  Slut^tropfen  Dorl^anbene  3^^^  toirb.  3m  allgemeinen 
l^aben  Spiere,  beren  35Iut  größere  Slutförperd^en  entl^ält,  relatip  weniger  afö  2:iere  mit 
Keinem  33Iutförperd^en.  ^üx  ben  aWenfd^en  befifeen  wir  ejaftc  3ä^)fwngen  über  bie  anja^I 
ber  in  einem  geroiffen  Slutoolumen  entl^attenen  roten  S3tutförperd^en.  3«  1  cnim  S3lut 
eineiS  fräftigen  SRanne^  finben  fid^  nal^eju  5  SMionen  rote  Slutförperd^en  unb  14,000 
farblofe  Slutlörperd^en;  bie  Snjal^l  ber  lefttem  vtx^&lt  pd^  alfo  ju  erftem  wie  1:350. 
grauenblut  entl^ält  im  gleid^en  SSolumen  etwa  V«  3Mion  rote  Slutförper^en  weniger.  S)a 
ein  erroad^fener  2Rann  etma  10  5ßfunb  33lut  bcfifet  mit  einem  fpejififd^en  ©emid^te,  weld^t^ 
ba^  beg  9Baffer^  nur  fel^r  wenig  übertrifft  (wenn  ba^  fpejififd^e  ©croid^t  beiJ  SBafferiJ  =  1 
ifi,  beträgt  bad  beS  SluteS  1,000),  fo  bel^erbergt  er  in  bief er  Slutmenge  nad^  ber  angegebenen 
3ä^lung  ungefäl^r  25  3BilIiarben  rote  Slutförperd^en.  SBeldfer  gibt  baiJ  83oIumen  eine^ 
roten  33lutförperd^en^  ju  0,00000072217  cmm,  fein  ©eroid^t  ju  0,dooo8  mg  unb  feine  Dber^ 
fläd^e  ju  0,000128  qmm  an.  3"^  ©efamtoolumen  be^  93lute^  einei^  erroad^fenen  aWenfd^en, 
roeld^ei^  etma  5000  ccm  beträgt,  bered^nen  mir  au3  biefen  SBeldEerfd^en  angaben  bie  ©efamt- 
Päd^enauiJbe^nung  aller  barin  enthaltenen  roten  Slutförperd^en  auf  3200  qm.  SMe  ganje 
Scbeutung  biefer  relatio  foloffalen  gläd^enau^bel^nung  wirb  uni5  erft  bei  ber  Setrad^tung 
be^  SSerfel^rei^  jroifd^en  Sauerfloff  unb  roten  Slutförperd^en  in  ber  SItmung  entgegentreten. 

Unter  bem  aWifroffope  fe^en  mir  in  einem  frifd^  entleerten  Slut^tröpfd^en  bie  roten 
Slutförperd^en  in  il^rer  d^arafteriflifd^en  fd^eibenförmigen  ©efialt  frei  unb  einjeln  in  ber 
farblofen  SlutPüffigfeit  fd^mimmen.  33alb  aber  oeränbcrt  fid^  ba^  Silb.  SBon  ben  SRänbern 
^er  beginnt  ba^  Slutötröpfd^en  einjutrodfuen,  mobei  bie  Slutförperd^en  ju  jadKg^flemförmis 
gen  giguren  einfd^rumpfen.  ©ie  nehmen  biefelben  formen  an,  rotnn  mir  ju  bem  Präparate 
einen  a:ropfen  fonjentrierter  ©aljlöfung  jufeften;  bagegen  quellen  pe  fugeiförmig  auf, 
menn  mir  ba^  Slut  mit  reinem  SBaffer  Derbünnen.  3«  l>^wt  unoermifd^ten  Blutstropfen 
fe^en  mir  bann  in  ben  mittlem  ©d^id^ten,  in  meldten  meber  SBerbunflung  nod^  ©introdCnung 
i^re  freie  Seroeglid^feit  ^emmt,  bie  Slutförperd^en  ftd^  mit  il^ren  glad^feiten  gelbrollenartig 
aneinanber  lagern,  ^un  erfennt  man  aud^  farblofe  gafern,  meldte  bie  Slutförperd^en  in 
ein  jarteS  SBeftmerf  einf daließen.  S)iefe  gafem  pnb  auögefd^iebener  93lutfaferfloff.  25urd^ 
feine  äuSfd^eibung  wirb  ber  Blutstropfen  ju  einer  roten  ©allerte,  bie  man  nun  atö  ©anjeS 
mit  einer  ^labelfpifee  pon  ber  Unterlage  abgeben  fann.  3)aS  Blut  ift  geronnen  ju  einem 
„Slutfud^en",  in  roeld^em  baS  gaferftoffnefe,  wie  ein  Sabefd^mamm  SBaffer,  Slutflüffigfeit 
unb  33lutförpcrc^en  einfd^ließt.  ©benfo  gerinnt  jebe  größere,  aus  ben  Blutgefäßen  ent^ 
leerte  Blutmenge  nad^  furjer  3^*-  ©päter  jie^t  fid^  ber  Blutfud^m  jufammen,  bie  rote 
©aUerte  fd^rumpft  unb  preßt  eine  flare,  fd^mad^  gelblid^  gefärbte  glüfVigfeit,  baS  Blut^ 
f  erum,  auS  pd^  ^erauS.  S)er  tJ^f^off  l^ält  aber  aud^  bei  ber  fiärfpen  3ufammen}ie^ung 
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ha  »Cutlud^eniJ  aUe  »lutförperd^cn  in  feinem  SWafd^ennefte  fefl.  2)ai5  Slutferum  ifi  alfo 
nid^t  baiJfelbe  wie  bie  Slutffüffiflfeit,  ba^  »lutpla^ma  be«  lebenbcn  »lute^,  in  roelc^em 
in  ben  Blutgefäßen  be^  lebenben  2:iere^  bie  93lutförperd^en  fd^roimmen,  fonbem  eiJ  ifl 
SfutptoiSma  ol^ne  jene  gaferfloff  bilbenben  ©ubfianjen,  toeld^e  fid^  aU  gafetfloff  im  Qt^ 
tonnenen  33(ute  atti^gefd^ieben  l^aben. 

3)0^  fpejififd^e  ©eioid^t  beig  ©efamtMute«,  im  SKittel  1,055,  feftt  fid^  jufammen  auj^ 
ben  Derfd^iebenen  fpejififd^en  ©eroid^tcn  be^  SlutptaiSma  unb  ber  SlutWrperd^en.  ©rfterej^ 
beträgt  nur  1,027,  boiJ  ber  roten  Slutförperd^en  1,100,  bie  seilen  Slutförperd^en  finb 
fpejififd^  etroa^  leidster.  Sei  bem  Übergange  be^  Slute^  au§  bem  ffüfjigen  in  ben  geronnenen 
3uftanb  entroidfelt  fid^,  äl^nlid^  wie  bei  bem  gcfiroerben  bei8  SB3af[er^  beim  ©efrieren,  eine 
geringe  9Renge  t)on  SBärme.  SBir  l^aben  oben  angegeben,  ba§  auf  ein  xoex^t^  ober  farb^ 
lofeiB  Slutförperd^en  fid^  im  normalen  SRenf^enblute  etwa  350  rote  Slutförperd^en  finben, 
unb  baß  bie  »njal^l  ber  erflern  nad^  ber  SBerbouung  etwas  größer  ifi.  3m  Slute  ber  aWilj 
iP  bie  anjal^l  ber  weißen  Slutförperd^en  aber  fiet^  1  2  s 

beträd^tlid^  größer  aU  im  ©efamtblute,  t^  treffen  bort 
fd^on  je  ein  meiße^  ouf  70  rote  Slutförperd^en.  Sei 
mand&en  fonfumierenben  allgemeinen  Äranf^eiten,  be- 
fonber^  aber  in  bem  afö  Seufämie  (3Beißblfltigfeit) 
bekannten  Äranf^eit^juflanbe,  trifft  fd&on  auf  je  7— 
20  rote  Slutförperd^en  ein  weißet. 

3)en  roten  Slutförperd^en  beiJ  aJlenfd^en  fel^lt, 
obrool^l  fie  f onfl  nod^  Diele  ©genfd^aften  wal^rer  ^eüen 
befiften,  ber  Seühxn;  bagegen  jeigen  bie  weißen 
Slutförperd^en  bie  tppifd^e^Jorm  ber  nadCten 
Belle,  e«  fmb  fugelige>  blaffe  ^rotopla^maflümp^  ^l'l[  f."*I^'*^"*'"i  ]  1"^  ^  ^^^.- 
(Jen  mit  einem  ©urd^meffer  oon  0,0054  h\&  0,012  mm. 

a)a  ba«  Slut  Diele  aMiarben  Don  gellen  unb  jettenä^nlid^en  ©ebilbcn  beftßt,  fo  reil^t  e« 
[xä)  in  feinem  mifroff opifd^  ^  anatomifd^en  Saue  bireft  an  bie  Organe  bei^ÄörperS  an,  bie 
ja  alle  au^  S^^^^^  eingebettet  in  einer  mel^r  ober  weniger  maffig  entwidfelten  ©runbfubflanj 
ober  wenigflen^  ftittfubfianj,  befleißen.  2)a^  Slut  ifl  ein  flüffige^  Organ;  wie  bie  übrigen 
Organe  unferiS  ftörperiJ  burd^  bie  Seben^t^ätigfeiten  ber  fie  aufbauenben  gellen  gleid^fam 
mit  einem  ©onberleben  au^geftattet  finb,  fo  ifi  ed  aud^  baS  Slut;  aud^  ba^  Slut  lebt.  SBir 
erlennen  ba^  an  ganj  entfpred^enben  d^emifd^^pj^^fifalifd^en  Vorgängen  im  Slute,  wie  wir 
fie  für  ba&  Heben  ber  übrigen  Organe  d^arafterifHfd^  gefunben  ^aben.  SEBie  jene,  ^at  ba& 
Slut  feine  eigne  innere  Stmung,  bei  weld^er  ©auerftoff  Derbraud^t  unb  Äol^lenfäure  ab- 
gegeben wirb;  e^  beflftt  i>Ä^cr  aud^  feine  eigne  Äräfteentwidfelung,  weld^e  fic^  in  aftiüen 
Sewegung^erfd^einungen  feiner  3ßße«  «"l>  iw  SBärmeentwidfelung  au^fprid^t.  3Me  Slut- 
förperd^en  nel^men  ©toffe  auf  unb  geben  fold^e  ab  in  einem  wal^ren  emäl^rungöoorgange;  e^ 
fe^lt  i^nen  nid^t  bie  gäl^igfeit  ber  gortpflanjung  unb  Sermel^rung.  S)od^  flel^en  immerhin 
biefe  Seben^oorgänge  im  Slute  weit  l^inter  benen  anbrer  Organe  jurüdE,  wa§  jum  Steile 
barin  feinen  ®runb  ^at,  baß  bie  SDlel^rjal^l  ber  roten  Slutförperd^en  beiS  erwad^fenen 
3Wenfd^en  ii^r  inbiDibuette^  3^0^"^^^^^  f^<>«  beenbigt  l^at.  S)er  ©tofft)crbraud(;  im  Slute 
jum  Qxoedc  feinet  eignen  Seben^  tritt  fo  fel^r  jurüdf,  baß  man  il^n  fälfd^lid^  bid  in  bie  neuefie 
3eit  l^erein  DoQIommen  leugnen  ju  muffen  glaubte. 

S)ie  weißen  SlutjeHen  jeigen  aber  fogar  fe^r  lebhafte  Sebeui^äußerungen.  2)er 
einfädle  Seib  ber  niebrigflen  nadtten  SBurjelfüßer,  weld^e  wir  ate  ben  S^ppud  be3  einfad^en 
onimalen  fieben«  fennen  gelernt  ^aben,  ber  nur  aus  einem  mit  allen  animalen  ©igenfd^aften 
auSgefiatteten  5ßrotoplaSmaflümpd^en  befleißt,  treibt  fein  3Befen  im  SBaffer,  auS  bem  er  feine 
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SWI^floffe  unb  ben  Soucrflöff  bejiel^t.  Die  weifie  SSlutjdlc,  bk  i^  (JinjeUeben  in  bet  »lut- 
ffüffigfeit  fül^rt,  ifl  toie  ein  mdttt  9Butjelfü|et  im  wefentli^en  ein  frei  lebcnbe«  ^roto= 
l>ladmallämpd^en.  3^e  fugeiigt @eflalt^  bie  mit®,  225  befii^ben  ^aben^  ifl  ben  weisen 
SIutjeQen  nur  in  ber  ^^e  unb  im  2:0be  eigen.  Srmärmen  »ir  einen  Xtti^en  atenfd^n- 
blut,  ber  (ebenbe  roeige  93(ut}eaen  ent^ält^  auf  bie  Stormottemperotur  btd  (ebenben  Gkfamt^ 
organi^mud  (37— 38*  C),  b.  ^.  auf  bie  normote  Seben^temperatur  ber  meinen  »luijelle, 
fo  feigen  n>ir  biefe  mie  aud  einem  äBinterfd^e  enood^n.  9S)ir  bemerlen^  ba|  fie  gatq  toie 
ber  nadte  äBm^elfltjBer  i|re  jtörpergeflalt^  wenn  mid^  langfamer^.  tierAnbert.  ©ie  firecft  ^ni^ 
fä$e  ouiB  bem  ^rotopladmttleibe  l^or,  @d^einfit|e^  mit  benen  fie  fld^  beioegt  tinb  fe{i|aftet^ 
bie  fle  nrie  jiener  oolllonmien  felbfiönbige  Organidmud  au^  (üi  Organe  jur  ^ffmngß^^ 
ergreifung  oenoenbet.  äBir  Unnen  fe^en,  mie  fie  tfeine  im  93(ute  fd^n)immenbt  ftdmd^en 
mit  ü^ren  ^otoplototofortfA^n  ergreift  unb^.  inbem  fle  bie  Sd^einfflge  einjiel^,  in  i^en 
Selb  aü  9läl^ateria(  ^ereinirre^.  9Ran  l^t  n^ol^re  ^üttemngiSvferfud^  mit  ben  meinen 
S3(utförper(i^en  angefleüt.  ftleinfte  5tarmin{öm(j^en^  bie  man  bem  SMute  jugemifd^t  l^atte^ 
fal^  man  von  ben  n)eigen  Slutförperd^en  auf  bie  angegebne  SBeife  aufgenommen  merben, 
unb  bie  rote  f^arbe  ber  Jtörnd^en  geftattete  ed^  il^re  anioefenl^t  in  bem  ^rotopto^maleibe 
ber  3ene  mit  atter  ©id^er^eit  ju  fonfiatieren  (f.  Äbbilbung,  ©.  225),  etwa  1000  aMionen 
fold^er  meiner  93(utförperd^en  treiben  il^r  £ebenlf|ne(  in  bem  8lute  eined  9lenfd^n.  ^ier 
tritt  und  bad  inbioibueUe  3enenleben  innerl^alb  it»  @efamt{drperd  mit  einer  DeutHd^eit 
entgegen,  meldte  nid^td  }u  wünfd^en  übrigläßt.  SRit  einer  äirt  oon  @rauen  fe|en  mir  in 
unferm  Äörpcr,  ben  mir  bod^  burd^  unfer  ©elbflbemu|tfein  al9  eine  in  pd^  gefd^Ioffene  ©n- 
l^eit  füllen,  felbftänbiged  inbioibueUe^  Seben  in  miDionenfad^er  Änjoi^l  fid^  obfplelen,  auf 
beffen  SBorg&nge  mir  nid^t  bie  leifefle  Sinmirtung  audjufiben  oermdgen.  Unb  gan)  ä^id^ 
wie  bie  S^Hen  bcd  Sluted  oer^alten  fid^  bie  3^Ilen  oller  unfrer  Organe,  bie  S^Ben  ber 
SSinbefubftanjen,  bie  S^üen  ber  Prüfen,  3Ätt«leIn  utü>  be«  Sleroenfpfleme«.  Die  mei|en 
Slutförperd^cn  l^aben  fe^r  oenoanbte  formen,  metd^  in  anbem  ©öftew  bed  JWrperi^,  in 
ber  £9mpl^e  unb  im  d^iflM,  mo^en.  ^ir  feigen  ä^nlid^  oud  ben  @efd|3en  aui^emom 
berte  3^nen  in  ben  @emebd(fidfen  aQer  Organe  fid^  bewegen;  fie  fielen  juerß  in  ber  burd^^ 
fld^igen  ^oml^aut  be^  Stuged  auf,  in  ber  fie,  burd^  bie  (9ewebdlfld(en  fld^  l^nburd^fd^ebenb, 
ald  fogenannte  3ßanber)eQen  fid^  uml^erbewegen.  3ln  burd^fid^tigen  Organen  wirbellofer 
kliere  fann  man  innerl^alb  bei^  lebenben  Organidmud  oQe  biefe  Sebendbewegungen^  bie  wir 
foeben  fttr  bie  weisen  S3lutlörper4^n  bed  SRenfd^en  gefd^ilbert  l^aben,  im  S3lute  in  ben 
Blutgefäßen  felbfi  beobod^ten. 

S9ei  ber  d^emifd^en  Unterfud^ung  bed  93luted  muffen  wir  ^lodma  unb  Slutförpet^ 
d^en  gefonbert  betrod^en.  d»  geling  bad,  ba  wir  im  jianbe  flnb,  bie  ©erinnung  be«  »luteÄ 
fünfllid^  ju  oerlangfamen  unb  baburd^  ben  fpejiflfd^  fd^wereren  »lutförperd^en  3«it  J«  ^^^ 
fd^affen^  fid^  in  bem  ^ladma  )u  fenlen.  ^burd^  erl^alten  wir  eine  obere  Idrperd^enfreie 
^lo^mafd^id^t,  weld^e  für  fid^  d^ifd^  unterfud^  werben  lann. 

a)ie  d^emifd^e  3ufammenfeftung  be«  »lute«  ifl  eine  fel^r  oielföltige.  Xa  ba«  »lut  bie 
allgemeine  9tft^fubflanj  ber  Organe  bed  lebenben  Jtörperd  ifl^  fo  entl^&lt  ed  oQe  jene 
©ubflanjen^  weld^e  irgenb  einem  Organe  für  feinen  Sufbau  unb  fär  bie  ßrl^altung  feine« 
ßebend  notwenbig  finb.  Äufeerbem  gelangen,  wie  wir  wiffen,  in  ba«  »lut  alle  in  ben 
Organen  unbraud^bar  geworbenen  d^emifd^en  Sltomgruppcn,  alle  S^dtun^^xobnlU  ber 
Organe,  weld^e  ou«  bem  93lute  ben  Su«fd^eibung«organen  }ur  älbffl^ng  ou«  bem  Jtörper 
übergeben  werben,  ©o  trennen  fid^  naturgemäß  bie  »lutfloffe  in  brei  ©ruppen.  3ur 
erflen  Oruppe  gel^ftren  aBe  jene  ©toffe,  weld^e  im  Organiömu«  jum  S^mde  be«  Orgon* 
aufbaue«  unb  ber  Äraf terjeugung  oerbraud^  werben.  3"^  jweiten  (Sruppe  jfil^len  alle  jene 
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@ubftan}en^  bie  im  Drganleben  au^gebtent  l^aben  unb^  abgefel^en  von  geioifFen  pl^^fto^ 
logif(i^n  92ebeni9irlungen^  jur  9(bful^r  auiS  bem  lebenben  ftöti^er  beflimmt  ftnb.  Sn  btitter 
@teQe  fielet  ber  ®auer{loffy  beffen  Snioefen^eit  bie  @runbbebingung  ifi  für  bie  otgamfd^e 
SBerbtennung  im  Otgaitümstd  unb  bamit  fite  bie  Srbeiti^leiftung  aDer  feiner  Organe. 

3Bie  im  ganzen  Stitptt,  fo  bilbet  oud^  in  unferm  S3(ute  bod  3Baf f  er  bie  i^uptmaffe. 
9iormaI  ^  bad  SBIut  unfer  toafferreid^fled  Organ  ^  bixi^  flbertrifft  fein  9Baffergel^(t  nur 
um  menige  $ro}ente  ben  bei^  %lti^6f^^  unb  ®e^imed.  O^ne  Sßaffer  ftnb  oDe  Seben^ 
bemegungen  unmöglid^.  @.  39if d^off  l^at  ben  SBaffergefKtIt  aDer  Organe  blteft  beßimmt; 
banod^  }eigt  ber  Jtörper  bed  äRenfd^en  je  nad^  bem  fiebeni^alter  (@rmad^fener/  33  3^l^re 
alt,  unb  neugebomei^  jtinb)  folgenben  ^afferge^oU: 

^dvptt  M  ettoaclfeneit  JUanned  58^  $ro}ent  3Baffet,  41^  ^Projent  fefh  Stoffe 
»        »    neugebotiten  Ittnbeft    66,4       *  *      83,«       *         ^        * 

Ibtt  Äörpet  beiS  Sleugebotnen  entl^alt  alfo  relatio  t)iel  mc^r  SBaffer  ate  ber  bc^ 
Grwat^fenen,  auci^  ber  xOeibHd^e  ftörper  unb  ber  alter  Seute  ifl  etwo^  wafferreid^er.  SDiefer 
©efamtroaffetgel^alt  beiJ  SWcnfc^enförperiJ  fefet  fid^  auiS  bem  cerfd^iebenen  SBafferge^alte  ber 
Organe  jufammcn.  3n  ber  fotgcnben  fleinert  ^Tabelle  finb  bie  Organe  auffieigenb  nad^ 
ber  in  i^nen  ent^iattenen  ;)rojentifd^en  SBaffermenge  georbnct;  ber  SBafferge^alt  berfelben 
beträgt  in  ^Progenten  beim 


t^gewebe 


^noad^fenen  92euge5omen 
12,«  — 

28,9  — 

69,»  — 

72/)  — 


©e^irn  .  .  .  . 
Sleifd^  (SRudfeln) 
»rut     .    .    .    . 


^nod^fenen  iReugebomen 
75,0  8d,4 

76,7  81,8 

86|0  8ft|0 


e«  ifl  auffdßig,  bag  ber  SBaffergel^alt  be^  Oe^rne^  hA  bem  Üieugebomen,  ma|r- 
fd^einlid^  aud^  bei  ben  ©rmad^fenen,  größer  ifi  ate  ber  beS  83Iute3. 

^\9>  ein  Seifpiel  ber  Verteilung  ber  ©auptbeflanbteile  bed  Sluted  bient  fotgenbe  Se- 
pimmung  t)on  $oppe56e9ter: 


3n  1000  Seilen  ©efamtblut  roaren: 

9(titI5niet4en 326,i 

IBlutpIadma 678,8 


3n  1000  %t\Un  SKutfdvpetc^en: 


3fefle  ©toffe 
SBajfer    .    . 


436,0 
566,0 


3n  1000  Zeilen  )B(utp(a4ma: 

SÖaffer 908,4 

gefte  etoffe »1^ 

Son  le^tem  waren: 

Soferftoff 10,i 

9(nbve  (SimeiMtoffe  («(bumin)   .    .  77,6 

3fette 1,« 

©Etraftioftoffe 4,o 

Unotgonifdje  6ot5e 7,i 


SHe  Unterfud^ung^aften  ilber  bieUrfad^en  unb  bad  SQSefen  ber  Blutgerinnung  finb 
nod^  teine^megiS  gefd^loffen,  obwol^l  bad  ein  ^ieblingi^t^ema  ber  är}tlid^en  gorfd^ung  feit 
ältefter  3rtt  ift.  Sef onber^  rätfell^aft  erfd^ien  t9>,  warum  nur  in  bem  aui^  ber  aber  gelaffcnen 
Blute  unb  nid^t  in  ber  lebenben  älber  felbfl  bie  (Gerinnung  erfolgt,  ätber  man  ^at  bod^ 
fd^on  lange  gefunben,  ba§  unter  geroiffen  Umflänben  bai^  33lut  auc^  fd^on  in  ber  9lber  be^ 
lebenben  Äörper^  gerinnen  fann.  ©taut  fid^  eine  geroiffe  3cit  baiJ  Blut  in  einem  Slut= 
gefäge,  }.  B.  nad^  d^irurgifd^er  Unterbinbung  bei^  ©efäged  infolge  Don  Berlefeung  bedfelben, 
fo  gerinnt  m  ber  Unterbinbung^fieQe  ba«  Slut  ebenfaOi^.  3ebed  gröbere  ^inbemid  ber 
Blutben)egung^  %,  93.  9laul^igfeiten  an  ben  innem  @efägn)finben  ober  m  franf^aft  Der- 
änberten  ^erjllappcn,  fü^rt  ju  partieller  Blutgerinnung  an  ben  betreffenben  Stellen,  unb 
gar  mancher  jener  plöfelic^en  STobeiSfälle,  tüeld^e  ba^  ^ßublifum  gemeinl^in  atö  „©d^lagpffe" 
JU  bejeid^nen  pflegt,  mirb  baburd^  ^eroorgcrufen,  ba6  ein  fold^ci^  j.  B.  an  ben  franfen 
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^crjKappcn  gcbilbctc^,  an  i^ncn  nur  lofe  anl^aftenbeiJ,  oft  nur  Heiner  Slutgerinnfel  mit 
bem  Slutfirome  t)erfd^(eppt  n)irb  unb  plöglid^  eine  jur  ©rl^altung  be^  £e6end  unent6e^rlid^e 
©efofebal^n  etwa  im  ©e^ime  ober  in  ber  Sunge  oerftopft.  2Wan  pflegt  bie  ^intanl^altung  ber 
©erinnung  be^  SluteiS  im  lebenben  Äörper  oon  einer  rätfell^often  ©ntoirfung  ber  gefunben 
lebenben  6erj=  unb  ©efäferoanb  auf  baS  33lut  abzuleiten,  grofd^blut,  mit  einem  au^^ 
gefd^nittenen  pulfierenben  grofc^^erjen  über  Duedfftlber  abgefperrt,  gerinnt,  folange  ba5 
^erj  fortfd^lägt,  nid^t.  SBir  l^aben  aber  leine  genügenbe  SrHärung  biefer  bie  ©erinnung 
bcd  Stuten  l^inbemben  ©nroirfung  ber  „lebenben  ©efä^roanb".  3)a  bie  ^^^f^^öffau^s 
fd^eibung  burd^  geroiffe  3"f äft^  i^^  33fwt^  (Äol^Ienfäure  unb  anbre  fd^road^e  Sduren,  Sllfalien 
unb  alfalifd^e  ©alje)  oerjögert  werben  fann,  fo  lönnte  man  on  eine  Don  ber  lebenben 
©efälroanb  ou^ge^enbe  berartige  Stoff jumifd^ung  jum  Slute  benfen.  änberfeit^  wirb  bie 
©erinnung  befd^Ieunigt  burd^  eine  ©noörmung  auf  55®  unb  burd^  3"*^^  von  Suft. 
dagegen  l^at  bie  med^anifd^e  Sewegung,  meldte  im  Stute  burd^  ba5  pulfierenbe  ^erj  untere 
l^alten  wirb,  an  ber  SSerjögerung  ber  ©erinnung  feinen  3lnteil;  e^  fd^eibet  fid^  bo^  gibrin 
fogar  rafd^er  au^,  wenn  wir  ba^  ou^  ber  aber  gelaffene  33lut  fc^Iagen  ober  quirlen. 
2)a^  gibrin  ^angt  fid^  bann  cii^  eine  jöl^e,  faferige  2Waffe  (göf^tfloff)  an  ben  Duirl  an, 
fo  bafe  Toir  e^  auf  biefe  SSJeife  ooUftänbig  au^  bem  Slute  entfernen  Wnnen.  ^a^  übrige 
Slut,  ba^  feine  fiebenöeigenfd^aften  burd^  S^rennung  t)om  gibrin  feineiSroeg^  eingebüßt  l^at, 
bleibt  flüffig  ate  fogenannte^  „befibrinierte^"  Slut,  unb  ber  an  bem  Quirle  an^aftenbe 
gafcrftoff  fann  bann  burd^  SSJafd^en  mit  ml  SBafjcr  oon  33lutfarbfloff  t)onfommen  rein 
unb  weil  erhalten  werben. 

Sllle  fonfiigen  organifd^en  ©toffe,  bie  ba^  Slut  entl^ält,  treten  an  SRenge  au^erorbent- 
lid^  hinter  bie  ber  eimeifefloffe^  jurüdf.  Sie  werben  von  ben  SKnalptifern  gewöl^nlid^ 
al^  „(Sjtraftiofloffe  be^  Slute^"  gewogen,  nur  etwa  bag  ^tt  erfäl^rt  no(^  eine  eigne  quan« 
titatioe  33cftimmung.  Slufeerbem  enthält  ba^  33lut  bie  befannten  Slutgaf  e:  Sauerfloff  (an 
ben  Slutfarbfioff  lofe  gebunben),  Äol^lenfäure  unb  Stidtfloff.  Unter  ben  organifd^^d^emifd^en 
Slutftoffen  fpielt  ber  fid^  an  bie  ®iwei|förper  anfd^Uefeenbe  rote  Slutfarbfloff,  ba3  $omos 
globin,  in  Sejiel^ung  auf  bie  SSermittelung  ber  Sungen^  unb  ber  innem  ©eweb^atmung 
(Sauerpoffaufnal^me  unb  abgäbe  be^  Slute^)  bie  Hauptrolle.  3^  ber  2:afel  „SWifroffopie 
be§  Sinter"  bei  S.  223  finben  fid^  cerfd^iebene  ÄriflaHformen  beö  Hämoglobin«  au«  bem 
Slute  oerfd^iebener  Spiere  abgebilbet. 

9Jad&  ben  oon  o.  33if  d^off  an  ^ingerid^teten  aufgeführten  Seftimmungen  ber  Slutmenge 
be«  erwad^fenen  aWanne«  beträgt  biefe  bei  anfd^einenb  ooHfommener  ©efunb^eit  7,?  ^rojent 
ober  Vis  bc«  Äörpergewid^te«.  ©n  2Wann  von  130  5ßfunb  ©ewid^t  befifct  fonad^  10  gjfunb  = 
5  kg  Slut.    Säugetiere  ergaben  bejüglid^  il^rer  ©efamtblutmenge  ol^nlid^e  9lefultate*. 

S)ie  Slutmenge  be«  aWenfd^en  unb  ber  Säugetiere  jeigt  fe^r  beträd^tlid^e  Sd^wanfungen 
nad^  t)erfd^iebenen  gefunben  unb  franl^aften  Äörperjufiänben.  jüngere  ^nbioibuen  l^aben 
oer^ältni^mäfeig  me^r  Slut  afö  ältere;  namentlid^  fettreid^e  Äörper  ©rwad^fener  l^aben 
eine  relatit)  fel^r  geringe  Sfutmenge,  fie  fann  etwa  um  bie  Hälfte  ber  normalen  ©rö&e 


*  Xie  Sluteitoeigftoffe  erf (feinen  a(d  bie  toic^tigflen  ^eftanbteile  aur  Drganema^ntng,  fte  treten  im 
©lute  in  mc^rfacjen  SWobifUationen  ouf;  bie  $auptmaffe  bilbet  ba«  ,,©erumatbumin",  in  weit  geringem 
Stengen  finben  fic^:  $aragCo5uIin,  Setumtafein  (92atrona(5uminat)  unb  Peptone  nebfl  ben  fi6rin6in>enben 
©ubftanacn,  bie  im  lebenben  ölute  in  irgenb  einer  SBeife  gelöft  enthalten  finb;  bie  gefamte  gibrinmenge 
beö  »tutfu^en«  beträgt  übrigens  no(^  nic^t  2  ^rogent  oller  fcften  Slutftoffe. 


«  !Der  Serfaffer  fonb  bie  «lutmenge  8-  33.  M 
$unben   ...    6,7  ^rojcnt  ober  1  :  14,7 
5röf(5cn  ...    6,5        »  .     1  :  15,6 


SReerfc^roeinc^en  5,8  $ro)ent  ober  1  :  17^ 
Äanint^cn  .  .  5,4  s  *  1  :  18,a 
Äajen.    ...    4,7        «  *     1  :  21,4 
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t)erminbcrt  fein.  Slui^e  bc^  Äörperg,  toel^c  IJcttanfaft  bcgönfügt,  üerminbcrt  bie  ^luU 
menge;  fiärfere  med^anifd^e  Seifiungen  innerl^alb  ber  Orcnjen  be^  pl^pfiologifd^  5wWffigcn  vex^ 
meieren  bagegen  bei  genügenber,  b.  1^.  gefleigerter,  ©rnäi^ng  bie  ®efamtblutmenge.  35ie 
grouen  l^aben  ba^er  im  allgemeinen  eine  etroa^  geringere  Stutmenge  afö  bie  im  aftioen 
&tbtn  flel^enbcn  Männer,  gleifd^nal^rung  l^ebt  bie  Slutmengc,  mäl^rcnb  bicfe  burd^  eine 
SKa^rung,  bie  reid^  an  gett  ober  3Rel^I  (Stärfemel^O  unb  3"*^  ifi/  perminbert  mirb.  2)ie 
Äartoffelnal^rung  ber  Slrmen  mirft  ebenfo  oerringemb  wie  ber  junger  ober  «ngenügenbc 
©mo^rung,  namcntlid^  wenn  burd^  gleid^jeitig  gefieigerte  3Kui8fetIeifiung  ein  gefteigerter 
Drganftofft)erbraud^  l^eroorgerufen  wirb.  S)ann  flcigert  fid^  bie  Blutarmut  gur  Slutleere, 
änämic,  äu^erlid^  d^arafterifiert  burd^  bleid^e,  blutleere  ©efid^fc^farbe,  ©d^laff^eit  ber  SKu^^ 
fulatur  unb  $aut.  äUe  Äranll^eiten  fd^einen  bie  93lutmenge  ber  Patienten  ju  »erminbem. 
eine  SlutDerminberung  fann  aud^  baburd^  eintreten,  ba§  jroar  nid^t  bie  glüffigfeitj^menge, 
aber  bie  3Renge  ber  „roefentlid^en"  Slutbefianbteile,  j.  33.  ber  roten  Slutförperd^en  ober 
nur  bed  roten  SSlutfarbftoffed,  abnimmt.  Siamentlid^  in  „anämifd^en"  3wftänben  erfd^^eint 
gemöl^nlid^  infolge  einer  SBerminberung  beiJ  93lutfarbftoffe^  bie  garbe  be^  Slute^  weniger 
gefättigt  afö  bei  Oefunben.  Sine  SBerminberung  bed  93lutfarbfloffe^  jiel^t  eine  Steige  von 
folgen  nad^  fid^,  roeld^e  ben  burd^  aSerminbcrung  be^  ©efamtblute^  l^erDorgebrad^ten  ganj 
entfpred^enb  finb.  Sluf  bie  aSerminberung  bicfcr  „roefentlid^en  Slutfioffe"  l^aben  bie  6mäl^= 
rung  unb  ber  allgemeine  Jtörperjuftanb  ben  entfd^iebenften  @influg.  Xa^  93lut  mirb  nad^ 
länger  bauembem  junger,  aud^  bei  Äranfen  unb  Sltter^fd^road^en,  loäfferiger,  im  allgemeinen 
ärmer  an  feflen  Slutfioffen.  3lnberfeit^  ifi  bei  reid^lid^er  gleifd^nal^rung  ha^  Slut  nid^t  nur 
im  ganjen  fonjentrierter,  maff erärmer,  fonbem  e^  enthält  aud^  mei^r  oon  bem  lebenj^mid^^ 
tigfien  aller  d^emifd^en  SBlutbeftanbteile:  oon  bem  roten  93lutfarbftoffe,  bem  Hämoglobin. 


^ie  ^eorie  ber  Sltmung  unb  ber  SStutfarBftoff. 

SHe  für  ba^  Seben  notroenbigen  ©a^aui^taufd^projeffe,  roeld^e  mir  ali^  2ltmung  }ufam= 
menfaffen,  berul^en  auf  ber  3lrt  unb  SBeife  ber  med^anifd^en  Ärafterjeugung,  bie  in  jebem 
animalen  Drgani^mu^  biefelbe  ifl  mie  in  bem  bed  3Kenf^en. 

S)ie  Äräfte,  über  meldte  ber  menfd^lid^e  Äörper  ju  feinen  med^anifd^en  3roedfen  ocrfügen 
fann,  werben,  mie  mir  nriffen,  frei  unb  oermenbbar  burd^  bie  SBerbinbung  ber  elementar^ 
ftoffe  feiner  Organe  mit  ©auerftoff,  mobei  gasförmige  Äol^lenfäure  unb  SQBaffer  (neben 
iöamfioff)  ate  ^auptjerfefeungSprobufte  ber  Organe  entfielen.  Um  biefe  SBerbinbung  ber 
eiementarfioffe  ber  Äörperorgane  mit  ©auerftoff  in  ununterbrod^enem  ©ange  ju  erl^alten, 
tritt  in  ber  Sttmung  ©auerfiof f  in  ben  Organismus,  junäd^iii  in  baS  bie  Sungen 
burd^fhömenbeSSlut,  ein,  wofür  annäl[iernb  baS  gleid^e  SSolumen  Äol^lenfäure  ab= 
gegeben  mirb,  neben  fo  oiel  SBafferbampf,  als  ^inreid^t,  bie  Sltemluft  bei  ber  SCemperatur 
beS  ÄörperS  mit  SBafferbampf  jiemlid^  oollfommen  ju  fättigen.  ®S  ifi  lange  (Semeingut 
ber  SBiffenfd^aft,  ba^  biefer  ©aSoerfel^r  beS  Organismus  mit  ber  3ltmofpl()äre  im  ^rinjipe 
nadS)  bem  allgemein  in  ber  anorganifd^en  3latur  geltenben  ©efefee  berS)iffufion,  meld^eS 
bie  ©aSoerteilung  im  SRaume  regelt,  erfolge.  SKad^  biefem  allgemeinen  ScroegungSs  unb 
aSerbreitungSgefefte  ber  ®afe  bringen  bie  bie  Suft  jufammenfcfecnben  ®afe,  ©auerftoff  unb 
©tidftoff,  oon  benen  ©auerftoff  in  21  gSrojent,  ©tidfftoff  in  79  ^rojent  (neben  0,o5  ^ßrojent 
Äol^lenfäure)  bem  ©emid^te  nad^  in  ber  £uft  enthalten  fmb,  in  alle  i^nen  offenfiel^enben 
SRäume  ein  unb  erfüllen  biefe  gleid^mäfeig.  ©afe,  meldte  miteinanber  in  offener  Serü^rung 
fiel^en  ober  nur  burd^  trodfne,  poröfe  ©d^eiberoänbe  ooneinanber  getrennt  pnb,  mifd^en  fid^. 
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a)ie  meipcn  glüffigfeiten,  §.  33.  äBaff^r,  aber  aud^  ba«  SSIut,  oerl^alten  fid^  im  allgemeinen 
bem  Einbringen  ber  ®afe  gegenäber  dl^n(id^  loie  poröfe  Subflanjen.  9iu^  in  bie  „Wlolt^ 
fularlürfen"  aller  überl^aupt  @afe  aufne^menben  glüffigfeiten,  bie  wir  im  folgenben  allein 
meinen,  bringen  ®afe  ein.  S)ie  aWenge  jebe§  in  eine  glöffigfeit  bur(§  SMffufion  ein- 
bringenben  ®afe«  ifl  junäd^fl  bebingt  tion  ber  telatioen  aWenge,  in  wett^  ba«felbe  in 
ber  bie  gtüffigteit  umgebenben  ätmofpl^äre  entl^alten  ifl,  mit  anbem  ©orten  von  bem 
fpejietten  „S)ru(le"  biefe«  ®afe0.  a>a  nun  bie  normale  atmofpl^ärif^e  ßuft  Sauerfioff, 
©tidtfloff  unb  Äol^lenfäure  in  SWifd^ung  entl^ält,  fo  werben  in  eine  luftleere  glüffigfeit, 
mett^  wir  mit  ßuft  in  freie  Äommunifation  fefeen,  bie  Suftgafe  einbringen,  jiemlid^  fo 
wie  in  einen  luftleeren  9laum.  ©ntl^ftlt  umgefei^rt  bie  glüffigfeit  eine  ober  bie  anbre 
@a<att  in  größerer  3Kenge,  al»  pe  in  ber  ßuft  entl^alten  ifl,  fo  fhrömt  bie  in  übergroßer 
SRenge  in  ber  glüffigfeit  oorl^anbene  @adart  aui^  biefer  in  bie  ^mofp^öre  ob,  um  fU^ 
in  ber  lefetern  unb  in  ber  glüffigfeit  relatiu  gleid^mä^  ju  mifd^en.  9Benn  wir  eine 
ei^ampagnerflafd^e  öffnen,  fo  entweicht  bie  in  bem  SBeine  hnxä)  bie  @ärung  erjeugte  unb 
fünfttld^  jurüdfgel^altene  ftol^lenfäuremenge  perlenb  in  bie  ßuft,  weil  pe  in  biefer  in  relatit) 
geringerer  SRenge  enti^alten  ifl  ald  in  bem  tttnfUid^n  3Beine.  @d  tritt  jebod^  in  ben  engen 
aWolefularjwifd^enrfiumen  ber  glüffigfeiten  nod^  eine  933irfung  auf,  weld^e  wir  in  großem 
ßuftröumen  nid^t  }u  beobad^ten  ©elegenl^eit  l^aben,  eine  jwifd^en  ben  ®afen  unb  ben 
flüffigen  (unb  feflen)  Ä8rpem  flattl^abenbe  Dberfläd^nanjiel^ung.  S)iefe  ifl  für  bie  eim 
jelnen  ®afe  unb  bie  oerfd^ebenen  flüffigen  (ober  feflen)  ©ubflanjen  eine  oerfd^iebene.  ©o 
wirb  j.  33.  vom  SBaffer  unb  oon  allen  wäfferigen  glüffigfeiten,  alfo  aud^  vom  Slute, 
©auerftoff  infolge  ber  JDiffupon  in  reid^lid^r  SRenge  aufgenommen  al*  ©tidffloff. 

3nbenßungentrittbaiS$lut,  ba^inben  unjäl^ligen  HapiUaren,  weld^e  bie  ©an- 
bungen  ber  ßungenbläi^d^en  umfpinnen,  l^inftrömt,  in  f o  gut  wie  birefte,  offene  a3erül^- 
rung  mit  ber  eingeatmeten  atmofpl^ärifd^en  ßuft.  ©^  ift  üon  biefer  nur  burd^)  bie 
mit  wäfferiger,  bem  33lutplaiSma  entfpred^cnber  glüffigfeit  burd^tränften  ÄapiQarwanbungen 
unb  jum  Steile  ßungenblödd^enwanbungen  gefd^ieben,  weld^e  felbfl  atö  eine  ben  SBlut- 
flrom  umtlcibenbe  fjlüffigteit^fd^id^t  oon  minimaler  2)idte  angcfe^en  werben  Knnen  unb 
ben  3)iffufioni8oerfel^r  jwifd^en  ßungenluft  unb  ßungenblut  nid^t  in  bemerfbarer  SBcife  oer- 
)ögem.  2)ad  Slut  ifl  in  ben  ßungen  in  bünnfler  ©d^id^t  auiSgegoffen  unb  unterl^ält  oon 
einer  außerorbentlid^  großen  Dberfßid^e  an^  (f.  ©.  232)  mit  ber  ßungenluft  ben  ©o^km^- 
taufd^.  hierbei  bringt  burd^  S5iffufion  ©auetfioff  in  bie  Slutflüffigfeit,  wöi^renb  bagegen 
bie  im  oendfen  S3lute,  wie  im  (S^ampagncr,  in  größerer  3Renge  aU  in  ber  atmofp^rifd^en 
ßuft  enthaltene  Ko^lenfäure  nad^  bem  ©efe^e  ber  ^iffuflon  abraud^t.  ©leid^jeitig  fättigt 
fid^  bie  in  bie  ßungen  relativ  falt  unb  trotfen  aufgenommene  ßuft  für  bie  Temperatur 
be^  ftörperiS,  weld^e  fie  bort  rafd^  annimmt,  mit  3Baf[erbampf,  weld|ler  ebenfalls  bem  dlute 
(unb  ben  feud^ten  SBänben  ber  ßuftwege,  weld^e  i^re  ^eud^tigteit  jum  STeile  aud^  bem 
burd^flrömcnben  Slute  oerbanfen)  entjogen  wirb,  äud^  ©tidfftoff  bringt  auÄ  ber  Sttmo- 
fp^re,  bem  SJiffufiondgefefte  entfpred^enb,  in  baÄ  33lut  ein;  ba  aber  ber  freie  ©tidffloff 
im  ^nU  feine  SSerwenbung  pnbet,  fo  fleBt  fid^  rafd^  ein  ®leid^gewid^t  jwifd^en  bem  ©tidf= 
floffgel^lte  ber  ßuft  unb  bem  be«  Sluteö  l^er,  fo  baß  feine  SReuaufna^me  oon  ©tidffloff 
in  ba«  a3lut  mel^r  möglid^  ifl.  SJagegen  gel^t  im  Drganü^mu«  ber  ©auerfloffoerbraud^ 
beflänbig  fort,  unb  ebenfo  beflänbig  entfielet  in  il^m  Jlol^lenfdure  (unb  SBafferbampf),  fo 
baß  ber  eingeatmeten  ßuft  fortgefefct  ©auerftoff  entjogen  unb  bafür  Äol^lenfäure  (unb 
3Bafferbampf)  übergeben  wirb,  wöi^renb  baö  SSolumen  beä  in  ber  Atmung  aufgeiwmmenen 
©tirffioffe«  fo  gut  wie  untierÄnbert  bleibt. 

@d  war  nun  eine  folgewid^tige  Sntbedfung,  ald  man  fanb,  baß  außer  ben  eben  gefd^il- 
berten  ununterbrod^en  tl^ätigen  SBorgängen  ber  SJiffufion  jwifd^n  ßungenblut  unb  ßungenluft 
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nod^  ein  anbxtx  nnb  jioar  ein  aUir>ex  Vorgang  ber  (Sauerfiüffeinfaugung  im 
Slüute  eirifüett.  SDte  rieten  9(utf (Hr|)etd^en  faugen  ben  htrd^  SDifftifiott  in  bie  JJSIutfCitfüg« 
feit  j^ereingefommenen  ^mierf^off  in  ftd^  ein,  Hnben  i^  i^ier  voü&u^  fefi,  Platte  il^n  abev 
in  irgenb  er^e^Iici^em  (Krabe  su  Stof^rfe^nngen  in  ft^  felbfi  su  penoenben.  @ie  {teigem 
babntd^  ben  £)iffnftott^ftn)m  }ioif(i^en  SUttfläffigleit  unb  Sungenluft  in  l^ol^em  (Stabe,  ba 
butd^  i^re  SSUrhtng  bie  »lutfiaffigfeit  HM  beütänbig  faß  fauerfbfffrei  erl^ten  bleibt,  fo 
baB  ein  ^iffuftoni^gleid^genH^t  sn'ifii^en  SIutfföffigEeit  unb  Sungenluft  fp  lange  niii^t  ein^^ 
treten  fann,  ©auerftoff  al\o  unnnterbro(ä^n  in  bie  äWutflüf figWt  fp  lange  einMmt,  ai^  nod^ 
^Uttlörperd^  oorl^anben  ftnb,  luel^e  @auerftoff  m  ftd^  iu  binben  t^ermögen.  X)a0  ^tut 
befitit  alf0  ein^  fpe}if ifd^e  äln}ie]^ung  ju  @auerftoff,  wobutd^  ei  vmt  imf)x  r>on  biefem 
SebenSogen^  aufnehmen  fann,  ali  noi^  bem  ä^efe^e  ber  ©oi^fftifion  aQein  eintreten  n)flrbe. 

SWe  Sinbung  be«  größten  ^eite*  be*  Pon  ü^nen  aufgenommenen  ^auerftoffe«  an  bie 
roten  a3fatfön>er^n  ift  aber  eine  fo  lofe,  boi  ber  ©anerftoff  wn  Wd^  perbrennlid^n 
©nbflanten  im  Otganidmu^  bem  Blute  leidet  unb  raf d^  entjogen  roith,  SDie  in  fortn)a]^renber 
©elbftjerfeftung  begriffenen  Organe  unb  @en)ebe  be^  menfd^U^en  ftöxpttH  entgie^n  ben 
9Iut{j(r|>er(i^  im  ©ouerflo^,  nifyaxtn  biefen  in  fid^  auf  unb  oenoenben  i^n  su  il^ren 
„organifdben  SJerbrennungen''. 

%vS  biefen  SJeobaii&tuneen  ergibt  fi^  ber  wefentli^fte  ttnlerf^ieb  be2  »enöfen 
unb  arteriellen  SBIute«.  3n  bem  arteriellen  9(ute,  wü^t»  ma  ben  Zungen  bem  tinfen 
deinen  tur  S3ertei(ung  im  ganten  Organümu«  }u&rAmt,  fmb  bie  ä3iutldr|)er(i^n  mit  ©auer- 
M  gefättigt,  bie  »lutfliiffiefeit  ift  ixm  bem  ftberfd^uffe  9on  fto^Ienfäure  befreit.  3» 
bem  wtöfen  »tute,  bo«  pon  feiner  Sttibeit  im  ftJrper  juräd  jum  reci^ten  ^§en  unb  pon 
biefem  )ur  Steinigung  unb  %eubelebung  in  bie  iiun%tn  gefftl^rt  nnrb,  l^at  bagegen  ein 
2:eU  ber  S(utförper«i^en  ben  ©auerftoff  abgegeben,  unb  bie  ^(utflßfftgfeit  i{i  baför  mit 
Ai)][l(enfäure  ange^.  äBieberaufnoi^me  Pon  ©auerfloff  a\a  ber  (ginatemluft  in  bie 
^(uttörperd^n,  SHeberabgabe  ber  Aol^lenfäure  an  bie  älu^otemtuft  ifl  bie  fpesieOe  9lufgabe 
ber  ältmung.  S)ad  arterieOe  33tut  ftrömt  mit  feinen  roten  SSbitfdrperd^en  ali  ein  fönten^ 
trierter  ©auerftofffirom  tu  ben  Organen,  nm  bie  SebenÄtl^ätigfeiten  in  biefen  ju  unteri&alten. 
SHe  ©auerfloffmenge,  n^eld^  bie  ä3(utflüffigfieit  o^nt  bie  roten  JBiuttörper^  aQein  bnxä) 
bie  ^iffttfionlmirfund  in  fii^  aufnel^men  fann,  iÜ  nid^t  auiSreid^enb,  um  bog  ©auerfioff^ 
bebürfnid  bei  äßenfd^n  unb  ber  SSHrbeltiere  überl^aupt  )u  unteri^alten^ 

SHe  Snaietiung  bei»  ©auerftoff^  i>ui^  ^^  ^^^^^  a3Iutförperd^en  gel^t  ^unäd^ft  pon  ber 
Oberftäd^  ber  letztem  a\xi,  fle  ift  bal^  biefer  Oberffäd^e  proportional.  SBir  l^en  oben 
fte^rt,  b(4  bie  ©efomtoberfläd^e  aQer  im  9(ute  einet»  gefunben  äRanne^  befinblid^n  roten 
i9{utfarpeni^  fx^  ttroa  auf  3200  qm  bered^net.  ^ie  bebeutenbe  SBirfung  il^er  Ober^ 
fl&d^nantiei^ung  mirb  mi  aui  biefer  äbenafd^enben  ^äd^enouAbe^nung  oerfiänblid^.   S(ud^ 


*  fölc  mächtig  butc^  biefc  attioc  SCnjic^uitö  ber  roten  «lutlörpen^en  ber  eauerfloff  unb  burt^  bfe 
Jto|Unfftttrq»rebuftion  in  ben  ®en)eBen  ber  ^ai^ge^aU  be«  8(uted  5eeinf[uit  wirb,  Beweift  eine  Serdldt^ng 
bed  ^«ge^otted  bet  otmofpl^ärif c^^  £ttft  unb  beft  O^aSge^U«  bed  gfCugtooffec«,  ben  wir  fc^n  obtn  angefü^ 
^olen,  mit  bem  &aH^ali$  bef  9)lenfc|en6(utei»  nacl  einem  ^^erimente  pon  6etf  (^enow.  ^e  3a|(enioerte 
fmb  fotgenbe:  «ouerftoff         Ctidfleff  Äojlenfäuw 

3n  ber  Hm]pVM\^m  9iift  finb  entl^Uen  .    21  ^rojent       79  ^roa^nt        0/)ß  9r9|ent 

im  Slujwaffer 34       *  ^       -  3,0        * 

im  3»enMen5lutc 34,i     *  2       ^  63^        * 

9luf  100  Solumteile  6ti(tftoff  ftnb  \ona^  entl^Uen: 

3n  ber  atmofp^ärifdjen  fiuft  ....    ca.    27  »oCumteite  ©auerftoff 

im  gtuftwaffer «64  »  * 

im  Wenf<^enbhite »  1705         *  > 
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bic  aiafd^l^eU  ber  a)iffufion  fie^t  im  »erJ^ältniffe  jur  ®rö§e  ber  fid^  berttl^renbcn  glüftlg^ 
leitdfd^id^ten  unb  @ai$fd^id^ten.  $in  biefem  ®inne  ifl  aud^  bie  Io(offa(e  ^(äd^enaui^be^nung 
ber  innem^  burd^  bie  Sungenblctöd^n  gebilbeten  £ungeno6etfIäd^e^  auf  toeld^e  g(eid^fam  in 
bünnfler  @d^i<j^t  baiS  Sungenbtut  in  ben  faft  o^ne  Sxox^ü^tnvaum  aneinanber  l^in(aufenben 
ÄopiUaren  ou^gegoffen  wirb,  »on  Qntereffe.  ^ufd^fe  jaulte  in  ber  Sünge  1800  WU 
Konen  Sungenblädd^en.  Sßürben  bie  Sßanbungen  berfe(ben  aufgefd^nitten  nebeneinanber 
l^ingebreitet,  fo  würben  fie  eine  gläd^e  von  ttroa  2000  0%u^  beden. 

3)ie  roten  Slutförperd^en  finb  alfo  bie  ©auerftoffträger  be§  DrganiiJmud,  bie  in 
beftanbiger  9lbn)e^felung  ben  @auerfloff  oorläuftg  an  ftd^  binben^  um  il^n  an  ben  Sauerfloff 
bebürfenben  ©teilen  bed  Drgani^muiS  toieber  abjugeben,  worauf  fie  in  ber  SItmung  wieber 
neuen  ©auerfbffoorrat  erl^alten.  S)a§  erflärt  bie  l^ol^e  SQBi(ä^tigfeit  ber  roten  SSlut- 
lörperd^en  für  ba§  ®ef amtleben  be«  aWenfd^en.  2)ajJ  geben  cntflrömt  mit  bem  Slute. 
Qnbem  bem  JBerblutenben  bie  roten  Slutförperd^en  entjogen  werben,  oerliert  er  fein  ^aupt^ 
termittelungiSglieb  }ioifd^en  bem  ©auerfloffe  ber  9ltmofpl^äre  unb  ben  }ur  ©rl^altung  i^red 
gebend  fortwä^renb  ©auerfloff  bebürfenben  Organen.  Sungen  unb  $erj  arbeiten,  wenn 
feine  roten  Slutlörperd^en  torl^anben  finb,  umfonfL  S3ei  ber  SItmung  tritt  nun  ber  ©auer- 
floff nid^t  mcl^r  in  genügenber  3Kenge  in  ben  Drgani^mu^  ein,  unb  bie  Organe,  weld^e  ben 
nötigen  ©auerftoff  im  Slute  nid^t  mel^r  erl^alten,  erfüdfen  wie  gifd^e  in  einem  S^roge,  aui5 
bem  man  bai^  fauerftoffl^altige  SBaffer,  in  wetd^em  fie  atmeten,  ^at  au^fliefeen  laffen.  S)er 
aSerblutenbe  fürbt,  aU  wenn  il^m  bie  Äel^le  mit  einem  ©tridte  jugefd^nürt  wäre;  er  erfiidCt, 
weil  i^m  ein  ^auptoermittelungi^glieb  jwifd^en  ßuft  unb  Organen  mit  bem  entftrömenben 
Slute  verloren  ge^t.  SBenn  wir  ben  ©tridt  nod^  red^tjeitig  löfen,  wenn  wir  bem  SJer- 
blutenben  wieber  SSlut  in  bie  Stbem  burd^  „S^ran^fufwn"  einfpriften,  fo  fann  fid^  ber  äJer- 
lel^r  bt^  Organi^muiJ  mit  ber  Sltmofpl^äre  wieberJ^erfteUen.  35ie  nod^  nid^t  ooHfommen 
erftorbenen  Organe  fönnen  fid^  burd^  bie  9{eu}uful^r  oon  93lut  wieberbeleben,  etwa  aui^ 
bem  gleid^en  ®runbe,  aU  wenn  wir  ben  im  leeren  2;roge  erfüdfenben  gifd^^en  wieber  fauer^ 
floff^altige^  933af[er  jufliefeen  laffen. 

S)iefe  wunberbare  gäl^igfeit,  ben  ©a^oerfel^r  jwifd^en  ätmofpl^äre  unb  Organen  ju 
t)ermitteln,  erl^alten  bie  roten  SJlutförperd^en  einjig  unb  aUein  burd^  ben  roten  SJlutfarbjloff, 
ha^  ©.  228  erwäl^nte  Hämoglobin.  Xa^  Hämoglobin  l^at  augerJ^olb  bei^  Organii^mu^,  aud 
ben  Sluttörperd^en  burd^  d^emifd^e  Operationen  getrennt,  ebenfo  wie  innerl^alb  ber  lebenben 
Slutförperd^en,  aU  beren  wefentlid^fler  Sefianbtteil,  bie  gä^igfeit,  eine  lofe  SUerbinbung  mit 
©auerftoff  einjuge^en.  2)abei  tritt  ein  fjarbenwed^fel  ein.  S)ad  fauerflofffreie  Hämoglobin 
ifl  bunfel  blaurot,  ba^  fauerfloffl^altige  Hämoglobin  ober  Ofp^ämoglobin  ijl  l^ellrot.  Xa& 
ertlärt  un^  ben  garbenwed^fel  be^  oenöfen  unb  arteriellen  33lute^.  "Sia»  arterielle  Slut  ift 
l^eUrot,  weil  ba^  Hämoglobin  feiner  roten  93lutl5rperd^en  burd^  ©auerfloff aufnähme  in  ben 
Sungcn  in  l^ellrote^  Ojpl^ämoglobin  umgewanbelt  würbe;  bag  oenöfe  Slut  ifl  bunfel  blaurot, 
weil  feine  roten  ^lutförperd^en  weniger  O^l^ämoglobin  al^  ba&  arterielle  99lut,  bagegen 
fauerflofffreie^  H^wioglobin  entl^alten.  Übrigen^  foll  an  ber  garbenoeränberung  bed  SSlu- 
te^  fid^  aud^  eine  äSeränberung  ber  ^lutförperd^engeflalt  burd^  bie  93lutgafe,  aber  gewig  in 
weit  geringerm  ®rabe,  mit  beteiligen;  bie  roten  Stutförperd^en  queHen  burd^  Äol^lenfäure 
etwaig  fugetig  auf,  burd^  ©auerftoff  f ollen  fie  fid^  etwag  me^r  abflad^en.  3^re  flärfer  fon- 
faoen  Oberfläd^en,  weld^e  wie  fleine  H^i^lfpiegel  ba^  Sid^t  refleftieren,  werfen  im  lefetern 
galle  etwa^  mcl^r  fiid^t  jurüdf,  fo  ba§  ba^  fauerfloffreid^ere  arterielle  Slut  beSwegen  etwad 
l^ellcr  crfd^eint. 

2)ie  ijä^igfeit  bt^  Slutrote^  unb  ber  roten  Slutförperd^en,  ©auerfloff  lofe  an  fid^  ju 
binben,  fann  burd^  gewiffe  gasartige  ®ifte  ooHfommen  aufgel^oben  werben.  Unter  biefen 
giftigen  ®a^rten  ift  oor  aütn  ber  „Äol^lenbunfl",  bai^Äol^lenojpbgai^,  befannt  unb  mit 
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ditäft  gefürd^tet.  2^f)lxd(l^t  unabfiiJ^tHd^e  Sebeni^penrid^tungen  {utb  bie  ^o(ge  eiltet  Stui^- 
{hörnend  von  Ao^leno^^bgaiS  Qud  ben  ftol^lenöfen  nad^  ju  frfil^em  SSerfd^luffe  ber  jllappe. 
3)ai$  ftol^leno^bgoi^  bilbet  fld^  nämlU^  in  großem  äßengen  bei  allen  äSerbrennungen^ 
xoü^t  o^ne  genflgenben  Suftjutritt  erfolgen;  aud^  in  mand^en  Sorten  Seud^tgoiS  ifl  ed  in 
großer  aWenge  entl^alten  unb  t)erurfad^t  beffen  ©iftigteit.  S)er  rote  Slutfarbftoff  l^at  eine 
größere  aSenoanbtfd^aft  ju  Äol^lenojpbgai^  ote  ju  ©auerfioff,  er  oerbinbet  fic^  mit  bem 
@afe  }u  Aol^Ieno^bl^ämoglobin^  loelc^em  bie  ^äl^igfeit^  @auerfloff  au^unel^men^  voütom- 
men  mangelt.  3)ie  Sluttörperd^en^  beren  Hämoglobin  in  fiol^tenofpbl^amoglobin  um^ 
geioanbelt  ifl^  ftnb  bal^er  ffir  bie  9ltmung  im  9[ugenblid(e  ooQIommen  toertloi^^  unb  ber 
burd^  Äol^lenbunfl  t^ergiftete  aUenfd^  erjHdtt,  ate  l^dtte  er,  wie  ein  Verbluteter,  fein  S3lut 
me^r,  ober  ate  entl^ielte  bie  £uft,  roeld^e  er  atmet,  feinen  ©auerfioff.  S)ie  aJlöglid^feit 
einer  Stettung  burd^  Jto^lenbunfl  i^^^berflidter  berul^t  alfo  barauf,  ba|  man  bie  Aranfen 
in  freie  £uft  bringt  unb  ben  äSerfud^  mad^t,  burd^  ffin^tid^  gefieigerte  ^temtl^&tigfeit  bie  nod^ 
nid^t  ^vergifteten  roten  SJlutförperd^en  ju  energifd^erer  Slftion  gu  oeranlaffen.  Qm  äu^ex- 
ften  galle  fann  eine  rafd^  auiJgefül^rte  ©infprifeung  gefunben  SluteS,  eine  Sluttrandfufion, 
unter  ben  iQänben  bei^  ^rjtei^  nod^  Stettung  bringen. 

3n  einem  t)erfd^iebenen  d^emifd^en  Verhalten  bed  SJluted  ^at  man  feit  alter  3eit  bie 
äSeranberungen  t)or  aQem  begrünbet  feigen  tooQen,  meldte  ber  (Sefunb^eiti^ufianb  ber  (Suro- 
päer  in  S^ropengegenben  erfährt.  3^  Reißen  ftlimaten  foll  bai^  SSenenblut  bunfler  gefärbt 
fein  unb  ba&  Strterienblut  fu^  in  feiner  f^rbung  me^  bem  SSenenblute  annäl^em.  ^n^^ 
reid^enbe  e^afte  S3eobad^tungen  über  biefen  n)id^tigen  ®egenflanb  fel^len  nod^  immer,  unb 
für  bie  SBiffenf d^aft  ift  bie  „Überjeugung"  ber  ärjte  x>on  biefem  ©ad^oer^alte  feine  genügenbe 
93afid.  äRit  berfelben  SBeftimmtl^eit,  aber  ebenfalls  nod^  o^ne  audreid^enbe  93egrünbung, 
Toirb  behauptet,  bajs  bad  Slut  ber  ^olarbemo^ner  eine  me^r  l^eQrote  §arbe  jeige.  &  ift 
freilid^  mit  aller  ©id^erl^eit  angunel^men,  baß  bad  93lut  unter  ben  Derfd^iebenen  Sinf  läff  en 
beiS  Alima^S  unb  ber  geograpl^ifd^en  S3ebingungen,  namentlid^  aber  nad^  ben  Unterfd^ieben  in 
ber  SSolfdemä^rung,  SBerfd^iebenl^eiten  ber  d^emifd^^morp^ologifd^enSwfömwi^nfeöung  jeigen 
toerbe.  2)aiS  9lut  oon  3nbit)ibuen,  alfo  aud^  lool^l  oon  äSölferfd^aften,  roelä)t  aui^fd^ließlid^ 
oon  ^Pflanjenfofi  leben,  ifi,  wie  bie  oorliegenben  Unterfud^ungen  an  SCieren  §u  ergeben 
fd^nen,  ein  anbred  aU  bei  fold^en  mit  aui^fd^Uejslid^er  ^^leifd^na^rung.  ^fir  ben  äRenfd^en 
oerfd^iebener  Staffe  unb  in  t)erfd^iebenen  geograp^ifd^en  SSebingungen  l^aben  toir  aber  aud^ 
barüber  nod^  feine  braud^baren  Unterfud^ungen. 


Sn^alt:  2)ic  3ltmun0dorgttne.  —  93ttu  unb  Seweöungcn  ber  Sungc.  —  2)ic  Sttemgafe.  —  SWogcnatmung  unb 
$outatmung.  ©cjrocifibilbung.  —  ^ic  5licren  unb  i^rc  X^ätigfcit. 
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3)ie  animale  ätmung  befielt  in  2lufnal^me  oon  ©auerfioff  in  ben  Äörper  unb  in 
abgäbe  ton  Äol^lenfäure  (unb  2Bafferbampf)  aud  bem  Äörper. 

3)ad  Ztbtn  bt^  3Renf(|en  wie  aller  animalcn  Organismen  fann,  wie  wir  bei  Sefpre^ 
d^ung  ber  ^^pftologie  beS  Slutfarbftoffed  l^eroorgel^oben  l^aben,  nur  befleißen  im  beftänbigen 
SlBed^feloerfe^re  mit  ber  Sttmofp^äre.    aWit  ^ilfe  bcS  ©auerfioff ei^,  roeld^er  aud  ber  £uft 
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butd^  ben  äSotgang  ber  ältmung  in  bie  9l&^rf[äfft0feit  be^  Rövptxi  unb  ixoox  bei  bem 
SKenfd^en  n)ie  bei  cXitn  Sßirbe(tieren  pxn&ä^  in  bai^  S3lut  aufgenommen  mitb^  «werben 
oQe  jene  Jtraftleiflungen  l^etoorgebrad^t^  n>eld^  voir  al^  S9en)eife  be«  SebeniS  betrad^ten. 
2)iefer  9Bed^fe(t)etIel^r  beS  S3(uted  mit  ber  £uft  finbet  bei  bem  3Renf(i^en  unb  allen  Suft 
atmenben  SBirbeltieren  ^m  n^eit  Abenoiegenben  Slnteite  in  ben  Sungen  flatt.  9lber  gonj 
im  allgemeinen  tritt  bie  Sfufnal^me  oon  @auerfteff  in  boiS  SSIut  überaQ  ba  txn,  mo  baS  Blut 
mit  ©auerftoff  ut  fo  birelte  SSerfll^rung  tommt,  baB  eine  ®ai8biffufu)n  eintreten  lann.  2)ann 
erfolgt  gleid^seitig  aud^  bie  älbgabe  ber  Jte^lenfoure  unb  beiS  SBofferbampfei^^  tveld^e  tuir  ai& 
bie  ber  Sauerftoffaufnal^me  parallel  laufenben  SSorgange  fennen.  S)iefe  Ser^ltniffe  finb 
nid^t  nur  in  ben  £ungen^  f onbem  aud^  an  ber  Dberflad^e  ber  dugem  5tör|)erl^aut  bed  äBenfd^en 
gegeben^  beren  reid^  mit  feinflen  SSlutgefögd^en  umfponnene^  als  ^aren  bebtnnte  Strafen- 
mfinbungen  (@(i^n)ei|3brttfen)  ber  £uft  in  geringem  @rabe  Betritt  sum  Btntt  ge^tten.  3)ad 
@leid^e  gilt  von  ber  innern  l^autfd^id^^  ber  ©d^leimi^aut^  be^  Serbauung^rol^eiS^  namentlid^ 
von  ber  ®d^leiml^aut  bt&  9RageniS^  in  meldten  mit  ben  fd^aumigm  ä^nbflilfflgleiten  iiemlid^ 
Diel  £uft  l^inabgefd^ludFt  iDirb.  äBenn  mr  bie  £ungenatmung  von  ber  ig^^tatmung 
unb  ber  9Ragen^  ober  2)arma'tmung  unterfd^eiben^  fo  l^aben  mir  oon  oornl^erein  fefi^ 
)ul^alten^  bag  alle  biefe  Sltemoorgänge  aud^  in  bem  gleid^en  pl^^ftfalifd^^d^emifd^en  SSorgange 
ber  Sauerfloffaufnal^me  au^  ber  £uft  unb  ftol^lenfdureabgabe  an  bie  £uft  befleißen. 

^er  eben  gefd^ilberte  äSertel^r  beiS  3äluteB  mit  ber  £uft  mirb  ald  unsere  Atmung 
von  einer  innern  ober  Organatmung  unterfd^eben.  2)ie  Organe  unb  Organteile  neigen 
aM  bem  in  äußerer  9ltmung  f auerftoff l^altig  geworbenen  arteriellen  @d^lagaberblute^  pon 
meld^em  fte  umfpült  merben^  @auerftoff  auf  unb  belaben  bafür  baiS  Slut  mit  jtol^enfdure 
unb  ben  übrigen  d^ifd^en  Qtt^eiinnqipxohuUtn  ber  Organbeflanbteile^  loeld^e  in  i^nen 
bei  i^er  ßebeni^t^ätigleit  erzeugt  morben  finb.  innere  imb  äu^e  Atmung  }eigen  fonad^ 
in  i9e}ie^ung  auf  bad  ä9lut  einen  ooHfommenen  @egenfa(.  ^n  ber  innern  Sltmung  nimmt 
bai^  Slut  Jto^lenf&ure  auf^  in  ber  äugem  Xtmung  gibt  ba^  Slut  fiol^lenföure  ob;  in  ber 
innern  Sltmung  mirb  bem  Slute  burd^  bie  Organe  ber  <5auerfloff  mieber  entjogen^  ben  e£ 
in  ber  äußern  9ltmung  aufgenommen  l^at.  $är  bie  Organe  unb  i^re  fie  aufbauenben 
3ellen  ifl  bagegen  ber^SSorgang  ber  Organatmung  mit  bem  SSorgange  ber  Suf^tn  ättmung 
ibentifd^.  3)ie  Organe  unb  i^re  S^^  ^^^^  ^^  ^^  fauerfloff^altigen  93lute  mie  äBaffer- 
tiere  in  bem  fauerfloff^tigen  äBaffer.  2>er  einfädle  Organidmuil  ba  äSur^lfä^^  meld^em 
mir  in  unfern  einleitenben  Setrad^tungen  fo  viele  äUiffd^läffe  über  bie  elementaren  Vor- 
gänge be^  gebend  oerbanfen,  l^at  und  aud^  gelel^rt^  bag  unb  mie  in  fauerftoff^tiger 
glüf figfeit,  fpejieU  im  SBaffer,  eine  2ltmung  ol^ne  fpejififd^e  Sltemorgane  möglid^  ifi.  SSon 
ber  allgemeinen  Äörperoberfläd^e  bed  einfad^fien  Organidmud  fallen  mir  bad  im  SBaffer 
burd^  S)iffufu)n  gelöjie  Sebendprinjip  bed  Sauerftoffed  bireft  in  bad  Qnnere  bed  Keinen 
Äörperd  gelangen;  biefe  einfad^fte  ätmung  bed  ^rotopladma  mirb  unterflüfet  burd^  bie 
}eitmeilige  Vergrößerung  ber  5türperoberfläd^e^  bad  älulftredten  pon  ©d^einfügen  unb  bie 
in  biefen  mit  befonberer  fiebl^aftigfeit  oor  fid^  gel^enbe  ^rotopladmaflrömung.  ©d^on 
mel^rfad^  ^aben  mir  barauf  l^ingemiefen,  bafe  nid^t  nur  bie  weißen  Slutförperd^en,  fonbern 
alle  bie  organaufbauenben  3dlen  bed  3KenfdS)enförperd  wie  aller  blutbefifeenben  animalcn 
SBefen  pd^  bem  fauerfloffl^altigen  Slute  gegenüber  in  etwa  ber  gleid^en  Sage  befinben 
wie  jene  frei  lebenben  nacften  ^rotopladmaförper  gegenüber  bem  SBaffer.  Slud^  bei  erftem 
tritt  burd^  Oberflad^enanjie^ung^  unterftü^t  burd^  d^emifd^  9tn)ie§ung^  oon  feiten  gemiffer 
^rotopladmabeflanbteile  ©auerftoff  aud  ber  umgebenben  fauerfloff^altigen  ^üffigfeit^  bem 
Slute^  in  bad  3^^otopladma  ein,  meld^d  burd^  innere  ©trömungen  unb  getegentlid^ 
burd^  l^ormummanblungen,  ätudftredCung  oon  ^rotopladmafortfätyen,  im  allgemeinen  burd^ 
Oberfläd^enoergrölerung  bie  9lufna^mebebingungen  günftiger  geftaltet.   Z)ad  Stut  erfd^eint 
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otö  Xtmung^mebium  ber  Organe  unb  il^rer  S^^^^-  ^^  ^^^f^  gunftion  fortgefe^t  aM^ 
üben  ju  tonnen^  bebarf  ba^  99(ut  einer  9{eu}ufiil^r  x>on  @auerfloff  in  ber  äußern  SItmung 
burd^  bie  Ktemorgone;  e^  bebarf  aber  aud^  einer  Steinigung  non  ftol|(enfäure  unb  ben 
übrigen  S^^^i^^i^^^^^^^f  loeld^e  e^  au^  ben  OrganjeUen  aufgenommen  l^at^  teild  burd^ 
bie  £ungen^  tüL&  bur(i^  bie  anbem  Organe^  loetd^e  ber  93(utreinigung  oorflel^en^  nantentlicl^ 
$aut  unb  %ieren. 

^är  ba&  &ebtn  bei  ®efamtorganidmui^  be&  SRenfd^  erf^eint  ba^er  bie  äußere  Sit- 
mung,  oi^ne  todtl^  ja  bie  innere  Xtmung  nid^t  flattfinben  fönnte^  Qi§  einer  ber  aQer^ 
n)i<i^tigfien  ober  gerabeju  atö  ber  n)id^tigfle  ber  aügemeinen  fiebendprojeffe.  93on 
bem  @eftd^töpun{te  ber  Slutreinigung  betrad^tet^  erfd^inen  Sungen^  jgaut  unb  9lieren 
mit  ber  3Kagens  unb  ©armfd^teiml^ut  afö  Organe,  beren  oerfd^icbenartige  S^^tigfeiten 
fid^  gegenfeitig  unterflüfeen  unb  ergänjen;  fie  unb  in  erfier  Sinie  bie  ßungen  flnb  bie 
wid^tigften  Organe  ber  Stutreinigung,  ^u^  unfern  folgenben  Unterfud^ngen  n)irb  ftd^  jroar 
ergeben,  bag  aud^  nod^  einige  anbre  Organe,  namentlid^  bie  ßeber,  an  ber  gleid^en  9lufgabe 
mitarbeiten.  3>ie  ÜbereinfUmmung  in  ben  äufifd^eibungÄbebingungen  ber  juerft  genannten 
Organe  red^tfertigt  e«  iebod^,  ba|  wir  fie  in  il^rer  S^l^tigfeit  im  ^wfömmen^ange  betrad^ten. 
2lud^  biefe  i^re  a^l^ätigleit  felbfl  jeigt  prinjtpieEe  ÖbereinfHmmungen.  S)ie  SSorgänge  ber 
Slutreinigung  in  ben  oerfd^iebenen  3ltmung&)rganen  unb  ben  9Heren  laffen  fid^  im  roefent^ 
lid^en  auf  ein  aQgemeineiS  pl^^fifaUfd^  ^ringip  )urfid(ffil^ren,  auf  bad  @efe6,  n)e(d^ed  bie 
©iffupon  ber  ®afe  unb  glüffigfeiten  bel^rrf d&t.  2)a«  Äeben  benuftt  aud^  bei  biefen  %nnh 
tionen  Äräfte,  Sewegungöurfad^n,  n)eld^  ti  ber  Äraftfumme  ber  unorganifd^cn  SBelt 
entlel^nt,  unb  ti  gelingt  bal^er  bid  ju  einem  l^ol^en  @rabe,  bie  3}orgänge  ber  ^rüfenau^:: 
fd^eibungen,  }u  n^ld^n  ja  aud^  bie  £ungenauiSf(|eibung  gered^net  n)erben  mug,  augerl^alb 
bed  Organi^mud  nad^jual^men  unb  baburd^  in  i^rer  ©efe^mägigleit  nä^er  ju  flubieren. 


Unfre  entroidklungdgefd^id^tUd^en  Söetrod^ungen  |aben  uni^  geteert,  in  wefd^  au§er=^ 
orbentlid^  einfad^er  Seife  bie  gro|en  2)rfifen,  beren  Sui^ftl^rungi^änge  bei  bem  au^gebil- 
beten  Organi^muiS  ftd^  in  bai  Serbauung^rol^  öffnen,  bie  Sunge,  bie  Seber,  bie  93aud^; 
f peid^elbrfife,  angelegt  toerben.  Sie  entfiei^en  junäd^  aüt  alü  bud^tige,  fpäter  f d^Iaud^förmige 
äfuffiaipungen  bt&  äSerbauung^rol^reiS,  an  beren  Silbung  bie  t>erfd^men  bod  le^tere  WU 
benben  @d^id^en  fld^  beteUigen  (f.  Sbbilbungen  1, 2,  @.  236).  9)ie  innere  SludHeibung  bed 
Serbauungi^rol^red,  toetd^  ouiS  bem  innem  ober  3)armbräfenblatte  ber  nod^  fd^enför- 
migen,  breifd^id^tigen  ^d^tanloge  l^roorging  unb  ben  mefentlid^  Xtil  ber  93erbauungd- 
fd^Ieiml^aut  bilbet,  gel^t  in  bie  genannten,  aii  fd^Ioud^fdrmige  Kudbud^tungen  angelegten 
großen  Srilfen  ebenfo  ein  wie  bie  äußere,  aud  9Ruäfclfafem  unb  Sinbegeroebe  befiel^enbe 
igfiafd^t,  rotl^t  ftd^  an»  bem  mittlem  fteimblatte  teiln)eife  abgefpalten  ^at.  3ene  mifro^: 
f!opif<i^n  SDrüfenelemente,  mü^t  bie  d^emifd^l^pfiologifd^e  SC^ätigleit  ber  QmanxtUn  2>rüfen 
Dermittetn,  finb  abfömmlingi  bt»  innerfien  fteimblatte^,  be*  ©armbrüfenblatte«,  unb  jeigen 
bol^er  in  ii^ren  gunftionen  nod^  im  emwid^fenen  3ufianbe  be«  Organi^ui^  bie  bemerfeni^= 
werteflen  Überelnfünunungen  mit  ben  Xl^ätigfeiten  ber  ©armbrilfenfd^Ieiml^ut  be«  Ser- 
bauungiSrol^re«,  twn  weld^en  fie  pd^  nur  bii^  ju  einem  gewiffen  ©rabe  emanjtpiert  ^aben. 

3nbem  p^  bie  fd^Iaud^förmige  Slnlage  ber  Sunge  oeräftelt  (f.  abbilbungen  3,  4, 
©.  236),  bilbet  fie  ein  metoerjmeigted  Slö^renfpfiem,  beffen  äbfd&nitte  untereinanber  in  einer 
einjigen  gemeinfd^afttid^en  Mö^re,  ber  fiuftrö^re,  jufammenl^fingen  (f.  äbbilbung,  ©.  42). 


236  ^i«  Organe  bei  Slutteinifluiig  unb  i^te  X^atlglctt. 

^11  aDe  biefe  Stditrenjineige  bis  an  bod  @nbe  berfelben  oetläuft  ale  innere  ausneibung  eine 
im  mefentliilden  au«  B^Oenfc^ic^ten  iufammengefet(te,  aus  bem  innet^en  jleimblatte  abftam: 
inenbe  ^nnen^aut  a(ä  ^auptbejlanbteii  bet  SungenfiJdleim^auf,  roatirenb  bie  du§ere,  auS 
organifdden  SnuSIeljeaen,  Ifäutigem  unb  Inoit)e(igem  Säinbegeroebe  mit  einlagetung  jal^U 
leidiei  elaftif^et  @en)eb:gelemente  gebilbete  ^üü.\d)\^t  bem  mittlem  jteimfilatte  entflammt. 
^ai^  ben  SSeobaif^tungen  v.  9if d^of f£  jeigt  fi^  in  ben  eiflen  S^agen  ber  Aätperentn)ide(uns 
bie  Sungenanlage  (f.untenfle^enbeab&i[b.,nnFiS)  als  jniei  tleine  3Iu8fl&Ipungen  bed  no(!^ 
jiemlid^  gleit^mdgig  rS(|tenfötmig  geftolteten  ^iatmxo^nä;  beibe  SXniagen  münben  anfänglit^, 
jebe  füt  fic^,  atn  9[nfange  ber  Speiferöttie  biii^t  hinter  bem  Sc^luitbe  ein.  @rft  in  ber  ^olfle 
foDen  bie  primär  gefonberten  ©nmünbungSöffnungen  }u  einer  einfad^en 
Viä^xe,  ber  SuftrÖ^re,  oerfc^meljen,  an  roelc^er  bann  bie  beiben  £ungen 
ober  fiungenftagel  rote  an  einem  gemeinfamen  Stiele  anfitten. 

®e(ien  mir  bei  ber  nähern  anatomifc^en  ^efd^reibung  non  bem  S3aue  ber 
fertig  gebiCbeten  £ungen  aus,  fo  fönnen  mit  unS  i^re 
t)telDer)roeigten  ^o^Iiäume,  nieii^e  ber  Luftaufnahme 
bienen,  fet|r  anfc^aulidi  unter  bem  ^tilbe  eines  viel: 
fiftigen  äSaumeS  vorfieQen  (f.  Slbbilbung,  @.  42,  unb 

bie  beigeljeftete  3;afel  „ÜJie  Sunge  beS  SWenfi^en").        ^ 

S)ie  Suftrü^re  bitbet  ben  Stamm  biefeS  Saumes,  rotU 
^tt  juerfi  gabelförmig  ftii^  in  jniei  ^auptfifte  teilt;  eS 
finb  bas  bie  beiben  gcogen  SuftrÖIirenäfte,  bie  &ei= 
ben  großen  Sroni^ien,  von  benen  je  einer  ju  einem 
^liungenflttgel  fü^rt.    ^ie  beiben  Sungenßilget  ober,  _« 

mie  man  fid)  ioiffenfct)aft(ic^  ausbrüdt,  bie  redete  unb 
bie  linle  Sunge  befielen  im  wefentüc^en  nur 
aus  ben  äjeräfteiungen  ber  großen  SSrond^ien, 
a)ariRii<i«"iinb(tmbiqai,    «n  roeUft  ftc^  bie  93[ut=  unb  St^mpligefäge  mit  ben 
Bon  unitn,  wtgtastrt,       Giemen  anfii^IieSen.  3ebe  ber  beiben  gto|en  SBronc^ien 
!;w'ihjri^ä"i.7.  -V^C    t"tt  f"^  iuerft  toieber  gabelförmig,  i^re  ^roeige  unb      e«,tm«  >« 
am  -  d  n>BRi  ^  f  8.1«-     bie  nun  biefen  abge^enben,  feiner  unb  feiner  nierben=      »rüitubii. 
'  ""'"W«^^""*  ~     "en  äftt^e»  roieber^olen  biefe  Teilung,  bis  ft^liefeli«      j^.'e.S 

aus  ben  grö|em  ^ö^ren  bie  feinflen  tio^Ien  Bto^ig^ 
ro^re  gebilbet  pnb.  Sllle  SJeräjielungen  ber  großen  Ston^ie«  werben  ebenfalls  als  Sron: 
il)xm  beieicfmet,  bie  feinften  aSrom^ienoR^en  al«  (opillore  Sroni^ien.  3)ie  tefttem  ertoei: 
tem  ftdE)  fcftliefelic^  in  jortToanbige,  me^rfad»  ouSgebui^tete  SläSc^en,  SungenbläSd&en, 
oon  etroo  '/»  mm  ©röfee,  beren  ©efamtja^t  ^u^^ti  auf  1800  aKiQionen  bered&net  ^at. 
äßtr  ^aben  im  33aue  ber  Sungen  ben  SlijpuS  einer  „traubenförmigen  Srüfe"  oor  unS,  an 
ben  enbjroeigen  beS  oieloerälielten  ^o^lftammeö  t)ängen  bte  ebenfattä  Iio^len  SungenbläS; 
d^R  loie  bie  Seeren  einer  SOeintraube.  Um  ber  üuft  in  ber  Üunge  freien  ©ins  unb  auS= 
tritt  iu  gefiatten,  fe^en  mir  bie  äußern  häutigen  Sc^id^ten  ber  £uftrö^re  gefügt  unb 
ausgefpannt  burc^  an  ber  ^lütffeite  offene  jtnorpelringe.  S^nlidie  Anorpelringe  geigen 
aui^  ade  gröfeern  äfie  ber  Suftröfire.  3n  itn  feinern  Sronc^ien  roirb  bie  Oefialt  ber 
elajiifd^n  ftnorpelfltitien  roeniger  regelmäßig;  ben  feinften,  topUlaren  äSronc^ien  unb  ben 
SungenbläSd^en  fehlen  fie  ganj.  ^f)u  Stelle  roirb  bei  biefen  burd^  ga^lreid^e  „elaflifd^e 
gafein"  erfeftt,  bie  übrigens  au<i^  in  bie  Subftanj  aller  ^anbungen  ber  £uftrö^renver= 
jroeigungen  in  SJtenge  eingelagert  finb.  3)ie  äußerte  Sd^ic^t  ber  Slianbung  ber  Suftrö^re 
unb  großem  8rond)ien  befielt,  roie  bei  allen  animalen  9idt|ren,  auS  einer  äußern  häutigen 
gaferfc^id^t;  bie  mittlere  Si^ic^t  ber  Suftrö^renmanb  btlben  bie  Anorpeliinge  in  Sßecbinbung 
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mit  aWuSf elf  afern,  unb  bie  ©d^leiml^aut  Hcibet  afö  britte  ©d^id^t  bie  gnneuroanb  ber 
fiuftröl^re  qu^.  Sie  Dberfläd^e  ber  @d^{eiml^aut  ber  Suftröl^re  toirb  von  einer  Sage  t)on 
langgefhedEten,  qilinbrifd^en  3^Q^n  fiberjogen,  n)etd^e  an  i^rer  bem  $o^(raume  jugeroen^ 
beten  gWd^e  mit  jol^Ireic^en  fd^roingenben  l^aarförmigen  ätui^raüd^fen  befefet  finb;  wir  er« 
fennen  in  il^nen  bie  im  erflen  Äapitel  flefd^ilberten  „glimmei^cllen".  Qn  bie  ©d^Ieiml^aut 
finb  mele  „©d^Ieimbrüfen''  eingebettet,  weld^e,  wie  bie  il^nen  auä)  im  S3aue  entfprcd^enben 
unb  mie  biefe  gleid^fam  baö  ©d^ema  Meiner,  traubenförmiger  Prüfen  barfleHenben  ©d^leints 
brüf en  ber  .SWunbl^öl^le  (f.  untenfie^enbe  SlbbUbung),  normal  eine  nur  geringe  aWenge  einer 
fd^leimigen  gtüffigfeit  abfonbern,  meldte  bie  innere  Dberfläd^e  ber  Suftroege  feud^t  unb  für 
bie  burd^jireid^enbe  ßuft  fd^lüpfrig  erl^ätt. 

S)ie  feinden  Srond^iialjroeige  finben  fid^  in  ber  ganjen  fiunge,  ebenfo  an  ber  Dberftäd^e 
wie  im  Snn^tn.  ©ie  terbinben  pd^,  mie  gefagt,  mit  ben  fiungenbld^d^en,  ben  Sungenabcolen, 
in  ber  SBeife,  ba^  jeber  fapiHare  Srond^ienjroeig  fid^  mit  einer  Oruppe  jufammenl^ängenber 
fteinfter  S3lä^d^en  (Suftjellen)  t)creinigt,  meldte  jufammen  ein  fleinfiej^  fiungenläppd^en,  ba& 
Sungenblä^d^en,  bilben.  3«  i>^t  Sla^ens 
gruppe  eined  (leinflen  Sungenläppd^eniS 
fielen  alle  fie  jufammenfefeenben  ^of)U 
räume  ober  Sludbud^tungen  in  inniger, 
offener  SSerbinbung  unb  umf daliegen  einen 
gemeinf amen  ^ol^traum,  ber  fid^  aufwärts 
in  einen  einjigen  fapiUaren  SSrond^ien^ 
jmeig  oermanbelt.  3ebe«  ber  Sungenblä«^  6*icimbtüfc  bet  wunb^ö^u  «»  ©««na  einer  iraubcn. 
ien  ober  Heinften  Sungenläppc^en  Mt  ^'""^'"  "^'"^^ '  ^^'"'"'^""  ^^fü^-a^ono. 

alfo  einen  melfad^  fugelig  aui^gebud^teten,  bimförmigen  ^ol^lraum  bar,  beffen  ate  „fiuft- 
}ellen^^  bejeid^nete  SluSbud^tungen  fi(^  aQe  burd^  ein  trid^terförmigeiS  93erbinbungdftütf  mit 
einem  fapiUaren  SSrond^ui^  üerbinben.  3)ie  SBanbungen  ber  SungenbläSd^en  befleißen  nur 
aus  einer  mit  jal^lreid^en  elafüfd^en  fjafem  burd^fefeten  fjaferl^aut  unb  einer  inncrn  etroaS 
unregelmäßigen  S^n^nfd^id^t,  meldte,  wie  alle  bie  äußern  ober  innern  gläd^en  überflcibenben 
ober  baS  3nnere  t)on  ^oi^lorganen  auötapejierenben  3^Q^nlögß"  wnb  S^Denfd^id^ten,  als 
„epithel"  bejeid^net  mirb.    (©.  abbUbung,  ©.  43.) 

2)ie  Kapillären,  in  meldte  fid^  bie  S^^^Q^  ^^^  Sungenarterie  auftöfen,  bilben  in  ber 
SBanb  ber  Sungenbtäöd^en  baS  benfbar  bid^tefle  Jleft  (f.  Slbbilbung,  ©.  238)  unb  ragen  mit 
einem  Steile  i^rer  SBanboberfläd^e  ol^ne  weitere  Sebedfung  burd^  ©pitJ^cljeHen  frei  in  bie 
^o^lräume  ber  Sungenbläj^d^en.  Slid^t  alle  Haargefäße  ber  Sunge  flammen  oon  ber  Sungen^ 
arterie  ab.  3)ie  Sungenarterie  fül^rt,  mie  wir  roiffen,  blaurote^,  »enöfe«  S3lut,  roeld^ed  roeber 
filr  bie  ©mäl^rung  ber  Organe  mel^r  tauglid^  iP,  nod^  jur  ©rnäl^rung  beS  fiungcngeroebes 
bienen  !ann.  3""^  Sel^ufe  ber  ©mäl^rung  erl^ält  bie  Sunge  nod^  eigne  ©mäl^rungögefäße, 
bie  35rond^iatfdS)lagabem,  aus  bem  Sttortenfpfleme,  weld^e  il^r  Slut  teils  bem  Äapillarnele 
ber  Sungenarterie  jumifd^en,  teitroeife  aber  in  befonbere,  blaurotes  Slut  fül^renbe  9Senen, 
bie  93rond^ialt)enen,  übergeben. 

3m  ganjen  betrad^tet,  erfd^eint  bie  Sunge  (f.  Slbbilbung,  ©.  239)  als  jnjci  große, 
bünnroanbige,  mit  Suft  erfüllte  elaflifd^e  ©ädfe,  jeber  jufammengefefet  auS  ben 
aSei^Toeigungen  je  eines  großen  Srond^uS,  Suf tröl^renl^auptafteS,  bie  mit  SSIutgefäßen,  Jleroen 
unb  Spmp^gefäßen  burd^  ein  binbegeroebigeS  ^wif d^engeroebe  jufammenge^alten  werben,  unb 
von  außen  pnb  fie  überjogen  oon  bem  unS  nad^  a3au  unb  Sebeutung  fd^on  befannten  Srufl- 
feile,  Pleura,  ©er  äußern  ©eflalt  nad^  finb  bie  Sungen  jroei  unregelmäßig  l^atbf egel- 
förmige  Äörper,  jeber  mit  oberer  abgerunbeter  ©pifee,  Sungenfpifee,  unb  unterer 
fonfaoer  ©nbfläd^e,  mit  weld^er  fie  auf  bem  gewölbten  3roerd^felle  aufflel^en.    ©ie  l^ängen 
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raiteinanfaet  nur  burd^  bie  fi^  gut  fiuftrfl^  otrelnigenben  fretben  großen  SJufttö^rendfte  ju= 

fttinmen.   an  ber  inntni  Statte  jeigt  fidfi  an  jebfx  Eunge  ein«  IcUifllt^e,  Radie  aStttiefung, 

bie  Sunflenroutjel,  in  niel^ei  bie  Suflte^renäfte,  Me  Ötfdie  unb  91enwn  her  ßung<  eiru 

unb  austreten.   aHe  fiungenraurjel  ifl  bie  einjige  ©teBe  (olbfleft^en  Bon  bent  untern  Qnbe 

ba  ^inlerronbtä),  on  roelc^ei  bie  fiungen  mit  onbem  Dtgonen  jufammenfiängBn.    SJer 

ganje  flbrifli  Untfong  bet  Sungenobetfläd^e  tfi  ftei  unb  bwjegli«^  im  »ruftfeHfade.   SSarouf 

beru^  ti  DOi^gEltl^,  hai  bie  Sungen  burti^  bie  ältmung  ftc^i  fo  frei  audjubt^nen  vermögen. 

^ie  Tc^te  Sunge  ift  ttmaS  größer  aU  bie  Unfe,  nri«  überhaupt  bie  meinen  lortf 

fponbietenben  Organe  ber  rechten  JtÖrper^äifte  an  @rÖ^e  bie  bet  [inten  Adrper^olfte  etmaS 

fibettreffen.   3ebe  Sunge  mirb  burt!^  einen  tiefen,  von  ^nten  ^er  fddiäg  ttaJ)  nom  ^ab' 

fieigenben  ©nf^nitt  in  einen  fleinern  obern  unb  gtSfeern  untern  Sappen  geteilt. 

3[m  obem  Sappen  ber  regten  fiunge  ftnbet  fi^  ougerbem  nod^  ein  nt^t  fo  tiefer,  beinahe 

l^ari)ontal  i>eiiaufenbfr  Cinfi$nitt,  melil^er  ben  Dberloppen  in  einen  tieinem  vorbem  unb 

großem  l^ntem  Sappen  trennt,    ^e  recfite 

Sunge  ^at  ba^  brei,  bie  Hnte  nurjnKl  Sappen. 

S>ie  Oba^l&äfe  ftb^  menfiJdlti^en  Sungem 

tappend  )etgt  ftd^  oon  einer  3£i4nung  Heiner, 

cdiger  ^ber  liberjogcn,  beten  (Biengen  bei 

bem  Snooc^enen  bur$  buntle,  blaufii^atj 

gefärbte  Stnien  unb  Streifen  be)ei(^net  xott' 

ben.   (H  Ttnb  bafl  bie  @renjen  bet  jal^lteti^en 

Sungenlfipp^en,  von  meieren  JebeS  auS  ber 

33eräßelung  einci  Oron^taliioeiged  entflelit 

unb  ftibft  miebet  auS  einet  3Inj|aI|I  jener  „flein« 

ften  Sungenläppc^n"  ober  Sungenblä^n 

».   ft-  »^^'f."?'"^"i."i"'"'  .w,o_         jufflramengefeSt   erfc^eint.    3>ie   gorbe   ber 

tta  BtWMttnl««  ftdt>UI<inut  M  Sunt  -  b  WiCniiani-       ",,.■»«  7      »-.      -t.  r..  ^ 

KiMnt  BtL  xtti.  •-  w-  menf ^Itcpen  SungenoberflaiJlie  ift  nerfc^eben  le 

na^  bet  me^  obei  veniger  ftarfen  Sutmide: 
lung  oon  Mauft^aijen  Sinlagerungen  gnifcfKn  bie  Sungenläppi^en,  bis  Sungenf ärbung 
fc^roanlt  jmifc^en  ^iofenrot  unb  Slaufc^matj.  ätber  nur  bie  Sungen  neugebonier 
3nbivibuen  geigen  m  noi$  annätitmb  ftei  t>on  ber  @c^n)äriung  bun!^  ben  „Sungenfarb^ 
^ff',  wel^  n<»i^  unjTDeifeltiaften  d^tnnfi$=:mifroflopif^n  Seobad^tungen  gum  grciitn 
a:et[e  burij^  eingeatmeten  unb  fefigefe^ten  Staub,  namentlich  fto^Ienßaub,  ^emotgebtac^t 
mitb.  3Ran  ^at  an  bieftn  fdEimatgen  Sinlogetungen  mit  bem  SKiltoftope  noc^  bie  pflan|liil|ie 
@ttuttui  ber  eingeatmeten  flo^Ienflfid^en  nac^lveifcn  lönnen.  Su^  Aiefelfanbfiaub  [ageit 
[i^  in  ben  Sungen  ab.  Sei  Seuten,  loel^e  mel  in  Sifenfkub  arbeiten,  finb  bie  ^arbftoffs 
tinien  jnrifc^en  ben  Sungenläpp^en  buri^  biefen  Stoff  tot  gefärbt.  a::ei(n)eife  entfielt 
flbttgenS  auc^  ber  buntle  gatbjtoff  bet  Sungen,  nrie  Jener  in  anbem  ftörperteilen,  aU  ein 
notmalei  Umroanblunggptobuft  beS  SSlutfarbfloffee. 

^t  gefamte  8au  ber  Sungen  f^eint  barauf  bered^net,  bem  Slute  in  reii^em 
anage  @elegent)eit  gu  geben,  mit  ber  Suft  in  äßet^felbejic^ung  ju  treten.  3n 
btefem  Sinne  ntrtt,  mie  gefagt,  vor  allem  bie  grofte  ^Ad^e,  aber  ukIcEk  baS  Slut  in  ben 
Sungenbl&Sdicn  an«gcgoffen  toirb.  Suf  @.  232  ^aben  wir  bie  Su«b^nung  ber  inncrn 
Sungenfläc^c  na<^  $uf(i^feS  S3efHmmungen  auf  2000  og^ug  angegeben.  S9Sir  ^dtten,  boft 
mdl^renb  einer  ^etjpulfation  im  3nittcl  nic^t  me^  ald  180  g  8iut  übet  btefe  gro^e  atem« 
Pä^ie  auagegolfen  mctben,  um  au«  ben  Sungen  fofott  in  ba«  linte  §(tj  libecjutteten.  »iefe 
180  g  S3Iut  (»aben,  ba  in  ber  SWinute  normal  »enigfienfl  70  ©etipulfe  erfolgen,  teine  noQe 
©ehinbe,  fonbein  nut  '/™  awinule  3eit,  um  mit  ber  Suft  in  ben  SutigenbläJc^n  ft«^  in 
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ffiiffuRonÄöerte^r  jii  fejen.  aber  biefe  öeringe  S^t  genoßt  bti  btn  überou«  günjiiflen 
S^iffurton^net^äUniffen  gmifi^en  fblut  unb  Cnft  in  ben  Sungen,  um  ba2  S(ut  fajl  noQjUnbig 
mit  Sauetftoff  ju  faltigen,  i^m  nal^u  bie  @efamtinenge  oon  Sebendluft  jujuftt^cen,  roet^e 
bad  Slut  bur^  @a«biffufton  unb  burii^  bie  i^eintf^  älnfie^ung  bes  toten  I^IutfatbfloffeS, 
bed  ^ämogbbittö,  üfxt^upt  in  ftc^  au^une^en  vermog. 

Xitt  äieintgung  bei  SSIutefl  oon  Ito^enffiure  iß  bagegen,  loie  bit  mitgeteilten  ^emU 
f<j(ien  Xnal^feit  be<  artetieQen  £Blute«  un8  Irrten,  ni^  fo  voUtommm,  immerl^in  aber 
bo^  fo  nieitgetienb,  ba|  ber  netgteiii^g: 
n>e^c  geringe  (9e^U  an  fto^(enf£ure 
befi  octeiieUen  SluteS  bie  Mebenben 
Munitionen  bcS  ledern  auf  bie  Otgane 
unb  dcDcx  nidit  me^r  bemertbar  ju 
fUien  vemug.  3)er  (Bninb  fflt  biefen 
fibiigbleibenben  Jto^lenfduiege^alt  ittS 
in  bei  fiunge  arteriea  gemotbenen  ä3Iute« 
(iegt  in  ben  eigentürali^en  Sebinguns 
gen,  untct  melden  bie  @a9biffurion  in 
ben  £ungenb(ät^en  gmifc^en  8iut  unb 
£ungenb(ä«(^en[uftf)att^nbet.  Sibmo^l 
bie  larten  feut^ten  ^ftnbe,  neld)e  baS 
S9[ut  in  ben  Sungenbldd^n  oon  bec 
in  [entern  enthaltenen  £uft  trennen, 
bem  &cavtvttffxt  be«  Slutee  feinen  big 
je^t  meParen  ^iberfknb  entgegen^ 
fe^,  fo  reiiidt  bo^  ein  auSf^Iieflit^ 
nur  auf  3)iffufion  beru^enber  äJcrfe^t 
beS  äSlutefl  mit  bei  Sungenbl&h^enluft 
D^e  ältentbeniegungen  überhaupt 
n^t  tfin,  um  in  ber  gefoiberten  {urjen 
3eit  »on  V"  aRinute  bie  fih:  bo«  Se= 
ben  be«  SRenf^en  erforberli^e  Srneue: 
rung  bcS  891utee,  namentlich  bie  91b: 

fi^eibung  bet  SoI)Ienfaute  beflfeiben,  »>'»  s»"««  i'»  »(nf*'"- 

)u   beiiiiTlen.     Sie    «t^ältnrömafeig       m,«  i  ,  toB™»«li<  -  n  tnt«  efnfaman.  Bau*,  e.  ai. 
gto|e  anenge  oon  Suft,  weld^e  in  ben 

£ungen  eingefc^loffen  i|l,  fte^t  mit  ber  du^ern  SStmofp^äre  nut  buiii^  bie  relatio  engen 
äußern  Sugftnge  gur  £u^öE)ce  in  offener  Vcrbinbung,  bei  geft^loffencm  3Runbe  nur  bur^ 
bie  beiben  Siafenöffnungen  unb  bie  Don  ben  Slafen^ü^Icn  au»  in  ben  Slawen  mfknbenben 
Öffnungen,  bie  S^oanen.  O^ne  attntberoegungen  ^nbtt  biieft  nut  an  biefen  engen  3Sl&n= 
bungen  ber  3>iffu^onggatau»aufd|  jimfc^en  SKtmofp^äre  unb  £ungenluft  ^att.  3)er  @aj= 
auStaufc^  todre  an  Ti^  siel  ju  gering,  wenn  er  nit^t  bur^  bie  ättembemegungen  eine  fe^r 
au^iebige  Unterßälung  finben  mürbe. 

Sbei  auii^  bann,  menn  bie  ältembeniegungen  ununterbroii^ten  vor  fii$  ge^tn,  finbet 
ber  @aSau»anfG^  jioifc^en  ä9lut  unb  Sungenluft,  mie  mit  tai  bei  bei  @d)ilbeiung  be« 
aiutltben«  eifa^en  l^aben,  butd^  ©iffuBon  jioif^n  b«  Suft  ber  SungenblfiSt^en  unb 
i^rem  Jtapidarblute  flott.  3>ie  SUemberoegungen  Jörgen  nur  baftit,  bag  bie  bur<$  bie  Sluf: 
nafimc  Don  Jto^lenfäuie  unb  älbga&e  son  ©aueiitoff  in  ben  Sungenbläi(i^en  iaf<i^  gur  Untere 
Ijaltung  ber  ältmung  unbrau^bar  weibenbe  Suft  tetltoetfe  entfernt  unb  burd^i  neue  fauer^ 
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jloffreid^c  unb  lo^lcnfäureamie  atmofp^ärifci^e  Suft  crfefit  wirb.  SHeficbcnSbebeutung 
ber  ältembetoegungen  ift  alfo  batin  ju  fuci^en^  ba§  fie  an  Stelle  berSungen- 
luft,  bie  ftci^  fd^on  mit  ber  gaiSförmigen  SlujSfci^eibung  bej5  StuteiS  belaben  ^at,  unb  in 
weld^er  an^  biefem  Orunbe  bie  ©tärfe  ber  SJiffupon^oorgänge  eine  geringere  geworben  ift, 
neue,  beinal^e  lol^tenfäurefreie  atmofpl^ärifci^e  Suft  jufüi^rt,  mit  meld^er  ber 
&a^ettef)x  be^  SluteiS  ein  cntfpred^enb  fiärferer  fein  lann.  ^ie  Sttemberoegungen  l^atten 
bie  3ntenfität  ber  ©o^biffufion  jroifci^cn  fiungenluft  unb  ben  ®afen  beg  ^tute&  auf  ber 
befiimmten  notrocnbigcn  ^öl^c. 

2)ie  ätemberocgungen  werben  mit  ber  gefamten  SBanb  be^  SJrufiraumeiS  au^gefü^rt. 
Sei  ber  ©inatmung  bei^nt  [xä)  ber  Srujlraum  an^,  erweitert  fid^.  S)ie  fjolge  baoon  ip, 
ba§  burd^  bie  Suftröl^re  unb  beren  S^i^H^  ^^^  ^^^  ^^  SKtmofpi^äre  in  i^n  einftürjt. 
Sei  ber  Ausatmung  verengert  fici^  ber  Sruftraum  roieber  unb  treibt  eine  ber  eingeatmeten 
gleid^e  Äuftmenge  burd^  bie  Suftröl^re  roieber  aug.  9Wan  ^at  beÄl^alb  ben  atmenben  Srufl' 
räum  mit  einem  93lafeba(ge  Derglid^en.  ^urd^  bie  äludatmung  xoetbtn  aber  bie  Sungen 
Ieine^n)egiS  DoQfommen  t)on  £uft  entleert,  fte  entl^alten  aud^  nad^  ber  äluiSatmung  immer* 
nod^  eine  nid^t  unbeträd^tlid^e  Suftmenge;  ber  £uftn)ed^fel  in  ben  Sungen  burd^  bie  ältem^ 
beroegungen  ijl  immer  nur  ein  teilroeifer.  25ie  ©rroeiterung  unb  SBieberuerengerung  be^ 
33ruftraumeiS  unb  bem  entfpred^enb  bie  SWenge  ber  au^^  unb  eingeatmeten  £uft  ift  bei 
rul^igem  atmen  nid^t  bebeutenb,  fie  beträgt  etma  500  ccm,  toie  man  burd^  SReffung  ber 
aujggeatmeten  Suftmenge  in  einem  afö  ätemmeffer  (Spirometer)  befannten  einfad^en  äppa^^ 
rate  leidet  nad^juroeifen  ocnnag.  2)urd&  angefirengt  tiefe  ätemberoegungen  fann  bagegen 
ber  Suftroed^f el  in  ben  Äungen  ein  oiel  beträd^tlid^erer  werben.  2)ie  gröfetmöglid^e  Suftmenge, 
roeld^e  ein:?  unb  aufgeatmet  werben  fann,  unb  bie  ^utd^infon  aU  „SBitalfapajitdt" 
ber  ßunge  bejeid^nete,  beträgt  bei  ©rmad^fenen  im  3Kittel  ttxoa^  weniger  aliS  3800  ccm. 
!Dod^  aud^  nad^  ber  tiefjlen  älu^atmung  bleiben  in  ber  £unge  immer  nod^  jmifd^en  1200 
unb  1600  ccm  Suft  jurüdE,  bei  einer  gemöl^nlid^en  feid^ten  Slu^atmung  aber  bie  boppelte 
aWenge,  etwa  3000  ccm.  greilid^  roed^feln  biefe  ©röfeen  fel^r  beträd^tlid^  bei  oerfd^iebenen 
^ßerfonen  unb  Äörperjuftänben,  namentlid^  mit  SRul^e  unb  Setoegung  be^  ©efamtförperiS. 
©rofee  £eute  mit  langem  Sruflraume  1)aUn  entfpred^enb  geräumigere  Sungen,  fo  ba§  aud^ 
il^re  SBitatfapajität  eine  größere  ifl  aU  bei  5ßerfonen  oon  Ileinerer  ©tatur  unb  fürjerer  ©eite. 

3mmerl^in  ergibt  fid^,  baB  bei  einer  gemöl^nlid^en  Atmung  faum  mel^r  aU 
ein  ©ed^jlel  ber  in  berSunge  entl^altenenSuft  erneuert  wirb,  unb  ei8  unterliegt 
!einem  SwJeifel,  ba§  biefe  ©meuerung  pd^  mefentlid^  nur  auf  bie  Suft  in  ber  fiuftrö^re  unb 
in  ben  großen  Srond^ien  befd^ränft.  S)ie  Sungenblä^d^en  fällen  fid^  bann  nur  au^  ber  in 
ben  feinern  Srond^ien  entl^altencn  fiuft,  fo  ba§  bie  ©rneuerung  il^rejS  Suftin^alteÄ  nid^t  fo 
grünblid^  mie  in  ben  weitem  ^o^lräumen  ber  Sunge  ift.  3Jlan  ^at  burd^  birette  93eobad^tung 
gefunben,  bafe  bie  ganje  Sungenblä^d^enluft  fieti^  einen  nid^t  unbeträd^tlid^en  Äoi^lenfäure:? 
gel^alt  befi^t,  unb  bag  bie  bireft  an  ben  SungenbläiSd^enmanbungen  anliegenbe  Suftfd^id^t 
biefelbe  relatioe  5lol^lenfäuremenge  enthält  wie  ba^  Sungenblut  felbjl.  3Son  biefer  innerflen 
SJuftf d^id^t  auiS  pnbet  alfo  junäd^fl  ba«  auf  SMffufion  beru^enbe  abftrömen  ber  Äol^lenfäure 
in  bie  übrigen  Suftfd^id^ten  ber  Sunge  flatt.  S)ie  fo  äufeerft  rool^ltl^ätige,  erfrifd^enbe  SBir^ 
fuug  tieferer  ätemjüge,  meldte  bie  Suft  biö  in  bie  feinern  Seiqmeigungen  ber  Suftrö^ren 
bireft  erneuern,  ifl  uniS  auiS  bem  ©efagten  oerflänblid^,  unb  mand^e  ©törungen  in  unferm 
förperlid^en  öepnben,  meldte  aud^  unfer  pfgd^if d^eö  ßeben  alterieren,  jmingen  nn^  ju  tiefem, 
feuf jenben  ätcmjügen,  werben  aber  i^rerfeit^  burd^  biefe^  ©euf  jen  gemilbert  unb  befeitigt. 

2)ie  einatmung  beml^t  auf  aftioer  X^ätigfeit  ber  Smflmu^fulatur  unb  htB  B^erd^^ 
fcllej^;  bie  Grweitemng  beö  Smftraumeö  erfolgt  babei  teiU  burd^  SSeränbemng  ber  Stippen^? 
flellung,  teil«  burd^  ^erabbrüdten  be«  3werd&feBeg  (f.  äbbilbung,  ©.  241). 
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^K  SHppen  liegen  um  ben  SBiuftrauitt  ni^t  aU  flane,  unbeioegUi^e  Anod^enringe. 
3E)re  @elenfe,  mit  benen  |te  an  ben  S&iiiEiellörvern,  unb  bie  elaflifd^e  SBtegfamfeit  i^rer 
Stnovptl,  mit  benen  fie  m  an  ba^S  SBruflbein  anfe^en,  geflatten  i^nen  eine  hopptUt  3es 
tDegungAn)eife.  @{netfeit8  fQnnen  fte  mitsamt  bem  SSiuftbeine  bui^  bie  SBirfung  bet 
SniflmuSfuIatur  etnoS  in  bie  ^ö^e  s^ogen  werben.  S)a  bie  untein  Stilen  neitei  ftnb 
als  bie  obetn,  nitb  burc^  biefeiS  ^inau^ie^en  ber  obere  Sniflabfc^nitt  ermeitert.  anber: 
fettS  roerben  bie  SKppen  bei  bei  Einatmung  auc^  etmaig  gebiegt.  3^re  fouve^e  Jttämmung 
{^  in  bet  Stu^efage  nac^  abmärts  gemenbet;  buid^  bie  X^dtigteit  bet  auf  fie  loitfenben 
3[temmu8tetn  rid(itet  ^id^  ttire  untere  Aonoe^tSt  na^  auStodttS,  mobutd^  ebenfaDS  bet  bie 
fiungcn  betgcnbe  Srufliaum  erweitert  roiib.  i  s 

Sine  fe^t  betrdii^tlic^e  9}ergrö|erung  beiS 
©tufltaume«  beniirtt  boS  ^erabbrüden  be« 
3roerij&felle».  3)a8  Sroerd&feH  niölbt  [it^  im 
erfd&lafften  Äu^ejuflanbe  fitppelförmtg  in  ben 
8tuftraum  hinein.  SJurcb  bie  3"^""""*"= 
jie^mng  feinetSWu^telfafem,  roelc^e  bei  herein: 
otmung  erfolgt,  fCai^t  fic^  bie  Sroexs^^eütDiU 
bung  (^,  unb  ber  i9ru^aum  mirb  babui^  um 
ben  gangen  Unterf^ieb  in  ber  JtuppeEaudbe^= 
nung  beS  S^^^U^^  "o^  unten  gegen  ben 
Sau^raum  ermeitert.  S)ad  ^erabbrüdenbe 
3iuer(^ftQ  übt  bei  bet  Einatmung  einen  3)rud 
auf  bie  Sau^eingenieibe  auiS,  met^  fii^  bann 
but<i^  entfpiec^enbe  SluSbe^nung  ber  39auc^ 
manb  91aum  oetfii^affen  mfiffen.  3)ie  altem: 
beraegungen  beS  S^^o^^^^^  Tmb  ba^er  non 
^bung   unb  ©enlung  ber  Unterleib«ober: 

flfid^e  begleitet.  >  «ulalmuRitHtltuna-!  Ctnatmungllltlluiii 

Sei  ruhigem  Sltmen  mirten  Dorsüglit^  »-•  »"*P"u«'«-  ' '"fT"  "  '  S""*""  " 
bie  3imfi$enn;)penmu$!eln  unb  bai  ^loercpfell. 

»ei  angfhJoDer  Stembe^inberung  tommen  bagegen  aüe  SrufhnuSfeln  in  a:i)ötigfeit,  unb 
mir  fe^en  bann  alle  QüQ&nit  ju  ber  Suftrö^re  ermeitert:  ber  SWunb  ifl  geöffnet,  bie  Slafen: 
flügel  fpielen,  bie  ©ttmmtifte  erweitert  fit^,  um  ber  juflrömenben  Suft  inögli(i&|i  Maum 
frei  gu  mad^en.  S9ei  bem  roeiblii^en  ©efijtec^te  pffegt  bei  ber  normalen  ©natmung  bie 
X^dttgfeit  ber  SruflmuSleln  )u  ttbermiegen,  bei  bem  mönnlii^en  @e^0t<^te  bagegen  bie 
X^fitigleit  beii  S'^^^H^^^,  monat^  biefe  beiben  SinatmungBtppen  aU  9lippenatmen 
unb  öouc^atmen  unterfddieben  werben  (f.  abbilbungen,  ©.  182). 

3m  ©egenfafte  ju  bem  einatmen  ift  bie  normale  äuaatmung  ein  rein  paffioer 
Siotgang.  Sei  bem  3Iuf^5ten  beS  netoöfen  SinatmungäreijeS  be^nt  fi^  bas  jufammem 
gegogene  unb  ^erabgebiüdFte  Swetc^fell  mieber  auS,  unb  bie  oor^n  von  t^m  gebrfidFten 
Sau<i^eingewetbe  wölben  tS  wiebet  in  ben  Stufiraum  hinauf.  3)ie  Suppen  finlen,  nac^: 
bem  bie  StuftmuSfeln  feinen  3ug  me^t  auf  jie  auiiüben,  butdg  ifftt  etaftigität,  unter: 
fta^t  im^  bie  eigne  ©diniere,  in  i^re  9hi(ielage  gurfid.  Sot  allem  aber  ftnb  bie  Sungen, 
weld^e  wä^renb  bet  Einatmung  flatf  auSgebel^nt  würben,  felbfl  befhebt,  burc^  haS  fEiixU 
famwetben  i^ret  ^o^  elaftifd^en  Jltäfte  [i^  felbfl  unb  bamit  ben  mit  t^nen  burc^  ben 
Suftbrud  feft  ocrbunbenen  Sru^taum  roteber  ju  oerengem.  Sei  ge^mrater,  angjhtoHet 
Ausatmung  tommen  iebodEi  oud^  bei  ber  äludatmung  3Ru£fetn  gut  S^ätigteit:  bie  tnneru 
^roifc^entippenmusteln  unb  oor  aOen  bie  Sauc^muÄ(etn,  roelii^e  bie  SRippen  nac^  abwärt« 

StiStnifit.   I.  IS 
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jicl^cn  unb  ba«  3w>erd^feQ  burd^  bcn  babur(|  t)crflärften  2)ru(f  im  Unterleibe  ftärfer  in 
bie  ^0^e  n)ö[ben. 

$ier  ifl  ber  Ort,  wo  wir  uniS  bie  2lrt  ber  SBefefligung  ber  fiungen  im  »rufl^ 
räume  noci^  etmoi^  nä^er  anjufel^en  l^aben,  ouf  toeld^er  ber  „©augbrudf",  ber  neflatioe 
2)rucf,  im  Sruftraume  berul^t,  ben  mir  für  bie  Seroegung  bed  §ei^n«  unb  namentlid^  für 
ben  iSauf  be^  venöfen  SBIuteiS  unb  ber  fipmp^e  t)on  fo  entfci^eibenber  99ebeutung  gefunben 
^abtn  (6.  195). 

SMe  Sungen  finb  fo  in  ben  Sruftraum  eingefügt,  bafe  pe  ollen  feinen  »eroegungen 
golge  leiten  muffen;  fie  liegen  mit  il^rer  Dberfläd^e  ber  ^nnenfläd^e  be«  Srupraume«  bid^t 
an.  S)er  93rufiraum  ift  aber  auci^  mä^renb  ber  äCudatmung,  nod^  t)iel  mei^r  lebod^  mäl^renb 
ber  Einatmung  gleid^fam  }u  meit  für  bie  natürlid^e  @rö§e  berSungen.  Um  ben  ganjen 
SCnteil  am  85ruflraume  au^jufüHen,  ber  il^nen  angemiefen  ifl,  muffen  bie  elaflifd^en  Sungen- 
fade  burd^  bie  äBirtung  be$  fiuftbrudfeiS  aui^gebe^nt  merben.  ^al^er  rül^rt  ber  elaflifd^ 
3ug,  melti^en  bie  Sungen  beftänbig,  aber  in  oerfiärftem  SWa^e  mäl^renb  ber  6inatmung, 
nid^t  nur  auf  bie  3nnenf(äd^e  beö  SBrufiraume«,  fonbem  aud^  auf  afle  benad^barten  innem 
Organe  auiSüben.  Q^rem  elaftifd^en  Seflreben,  fid^  ju  rerfleinem,  entfprid^t  eiS,  ba§  fie 
alle  Organe,  benen  fie  anliegen,  gleid^fam  in  fid^,  in  ben  Sungenraum,  l^ereinjiel^en.  3luf 
bie  Sruflmanbe  mirtt  biefer  elafHfd^e  3ug  ber  Sungen  im  @inne  ber  ^u^atmungdfleQung, 
auf  bie  im  Sruftraume  mit  ben  Sungen  eingefd^loffenen,  uon  ben  pd^  ju  ©erHeinern  be^ 
fhebten  £ungen  aUfeitig  umgebenen  ^o^lorgane  im  @inne  einer  äCuiSbe^nung. 

3)ie  innige  Sefeftigung  ber  SungenoberPäd^e  an  bie  Qnnenroanb  be^  Sruftraume«  ifl 
normal  nid^t  burd^  SBermad^fung  bewirft,  im  ®egenteile  ftören  franf^afte  SSerroad^fungen 
Der  ßungenoberfläd^e  mit  ber  3nnenn)anb  ber  33ruft  ober  mit  bem  S^exä)^(iBit  bie  Sungen« 
bemegungen  bei  ber  9ltmung.  ^ie  normale  S9efeftigung  ber  fiunge  an  bie  Srufhoanb  ifl,  wie 
mir  fd^on  mel^rfad^  ermähnt  l^aben,  lebiglid^  burd^  bie  SBirfung  eine^  einfeitig  gefleigerten 
SuftbrudfcjS  ^en)orgebrad^t.  S^x^^tn  ber  3nnenPäd^e  ber  Srufl  unb  ber  SungenoberfWd^e 
befinbet  fid^  feine  fiuft,  ber  fiuftbrudt  ifl  ^ier  alfo  gleid^  SRuH.  2)agegen  brüdft  bie  ganje 
Suftf äule  ber  ätmofpl^äre  auf  bie  burd^  bie  Suftröl^re  in  offener  aSerbinbung  mit  i^r  flel^enbe, 
in  ben  Zungen  enthaltene  £uft  unb  be^nt  baburd^  alle  ^o^lräume  ber  Sunge  i^rer  Slafli- 
jitat  unb  bem  gegebenen  SRaume  entfpred^enb  a\i^.  ©omit  mirb  burd^  ben  einfeitigen,  üon 
innen  l^er  mirfenben  SJuftbrudE  bie  ßungenoberflfid^e  an  bie  ^nnenffäd^e  ber  Srufl  t)olfc 
fommen  angebrfidtt,  mie  bie  äi&nber  ber  aufgepumpten  @lode  einer  Suftpumpe  auf  i^ren 
a^eller.  SJie  burd^  bie  33rufll^öl^lenPüffigfeit  feud^t  gehaltenen  Sruflroänbe  geflatten  ben 
ebenfo  angefeud^teten  Sungcnroänben  lebiglid^  Seroegung  burd^  Serfd^ieben  unb  ©leiten, 
aber  biefer  ganje  Sauber  ber  Sefefligung  l^ört  in  bem  äugenblidfe  auf,  in  meld^em  burd^ 
eine  Sruftmunbe  ber  Suft  t)on  aufeen  l^er  ein  S^Q^H  J^ifd^en  Sunge  unb  Sruflroanb 
eröffnet  mirb.  3)ie  fiuft  bringt  burd^  bie  feine  Stid^münbung,  meldte  etma  ein  ©tofebegen 
geöffnet  ^at,  pfeif enb  unb  jifd^enb  l^erein,  ber  SJungenffügcl  finft  fofort,  ba  nun  ber  fiuft^ 
brudf  üon  innen  unb  außen  glcid^  ift,  auf  feine  natürlid^e  ®röge  jufammen  unb  trennt 
Rd^  bamit  von  ber  Sruftinnenroanb.  ®rft  menn  bie  SBunbe  roiebcr  ©erfd^loffen,  bie  jtois 
fd^en  Srufhoanb  unb  Sungenoberfläd^e  ^ercingefommene  Äuft  im  ^eilungöprojeffe  auf^ 
gefaugt  unb  üerfd^rounben  ifl,  bcl^nt  fid^  bie  Sunge  roieber  m^  unb  legt  pd^  üon  neuem  an 
bie  Srufhoanb  an,  um  nun  mieber  allen  Semegungen  berfelben  bei  ber  ätmung  ju  folgen. 

3)a§  forcierte  Slu^atmungöbemegungen  ben  93ruPraum  jufammenbrüdfen  unb  baburd^ 
bie  fiungen  fogar  nod^  unter  il^re  natürlid^e  2lu§bel^nung  oerlleinern  fönnen,  l^aben  mir 
fd^on  bei  ber  »efprcd^ung  bc3  SlutlaufeiS  ermähnt.  2Bir  fanben  biefen  burd^  einen  poptioen 
S)rudE  im  Srupraume,  ber  infolge  biefer  übermäßigen  3ufammenpreffung  ber  Sungen  ent- 
Pe^t,  mcfentlid^  ge^inbert,  ja  aufgel^oben. 
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3m  gcroöl^nlid^cn,  ungcfiörtcn  SJcrIaufc  be^  Scbcng  erfolgen  bie  ätemberoegungen 
unroiltfürKd^,  o^ne  ba§  unfer  Seroufetfein  baüon  irgenbroie  SRotij  nimmt.  3SBir  vermögen 
aber  aud^  bie  ^(tembemegungen  n)iQfür[i<|  an}uregen,  in  il^rem  St^pt^muiSt  unb  in  i^ter 
3;iefe  )u  t>er&nbem^  für  {urje  3^it  aud^  ganj  )u  unterbred^en.  @^  ifl  bai^  ein  n)efent(id^er 
Unterfd^ieb  jnnfd^  Stembeioegungen  unb  ^erjbetoegungen^  ba  n)ir  auf  leitete  toiatOrlid^ 
bireft  fo  gut  toie  leine  Sintoirtung  aui^uüben  im  ^anbe  finb.  Unb  bod^  }eigen  bie  ner- 
oöfen  aSorgänge  bei  ber  3ltmung  unb  bei  ber  iperjbemegung  gemiffe  unT)erfennbare 
äl^nlid^feiten. 

aSenn  mir  bie  3ttmung  auf  furje  3^t  roillfürtid^  unterbrod^en  l^aben,  fo  jmingt  un« 
fe^r  balb  bie  „2ltemnot"  ju  unmiMürlid^en  Derfiärlten  unb  bef d^leunigten  ätemberoegungen 
jum  33emeife,  bafe  normal  bie  SItemberoegungen  burd^  einen  nerröfen  2Red^aniiSmu8  an^ 
geregt  werben,  ber  o^ne  unfer  S^^^w*^  „automatifd^",  jum  Steile  aud^  refleftorif d^  gereijt, 
mirffam  mirb.  ^a^  neruöfe  3^"^^  fö^  ^i^f^  fomplijierte  Steige  von  Semegungen,  bie 
mir  mit  ber  ätmung  rerbunben  feigen,  ba^  ätemjentrum,  ijl  in  einer  eng  umfd^riebenen 
©teDe  be^  verlängerten  3Karfeg,  bed  in  ber  ©d^äbell^öl^le  gelegenen  aSerbinbung^flüdfe^ 
beg  ®el^ime^  mit  bem  SRüdEenmarfe,  gelegen  unb  jroar  in  ber  Urfi^rungjSjleDe  be«  ur\& 
von  ber  Weltbewegung  l^er  befannten  „l^erumfd^meifenben  9lert)en",  bej5  Nervus  vagus  ober 
SungensaWagenneroen,  unb  be^  bei  il^m  entfpringenben  33einnert)en,  bed  Nervus  acces- 
sorius.  3)iefe  begrenjte  ©teile  im  nert)öfen  3^*^t^ölorgane  mirb  ate  Seben^fnoten  ober 
Seben^punft  bejeid^net.  SJie  Qäger  fennen  pe,  t^  ift  biefelbe  ©teile,  in  meldte  fie  bem 
angefd^offenen  Spiere  ben  ^irfd^fänger  einftofeen,  um  baburd^  ba^  Sltmen  unb  mit  biefem 
bag  Seben  fofort  ju  ©emid^ten.  SBom  ätemjentrum  au&  werben  bie  ätemneruen,  namentlid^ 
bie  3werd^fengnert)en  unb  bie  äußern  SSrufimanbneruen,  in  2^^ätigfeit  uerfeftt,  um  bann 
i^rerfeiti^  bie  Sltemmudfulatur  jur  2;i^ätigfeit  anjuregen.  aber  aud^  ein  „regulierenber" 
antrieb  pflanjt  fid^  ununterbrod^en  von  bem  ätemjentrum  auö  auf  bie  Sltembemegungen 
fort.  SBie  für  bie  Werjbemegung,  fo  beforgt  aud^  für  bie  SSemcgungen  be«  ätemapparate^ 
ber  l^erumfd^roeifenbe  SRero,  ber  Nervus  vagus,  bie  SRegulierung,  bei  ber  3ltmung  in 
SSerbinbung  mit  einem  3letvtn  ber  Äel^lfopffd^teim^aut,  bem  obemÄe^lfopfnerDen;  unter 
i^rem  ©influffe  flel^en  @in^  unb  Ausatmung.  2luf  bie  regulierenbe  Xl^dtigfeit  ber  3ltem= 
nerüen  Knnen  mir  einerfeit^  miHfürlid^  einroirlen,  anberfeitg  fie^t  fle  unter  bem  ©nfluffe 
oon  neruöfen,  repeftorifd^en  ©inrid^tungen.  §autreije,  aber  au(^  9leije,  meldte  t)on  ben 
©ngemeiben  aui^gel^en,  mirfen  auf  ben  ältemrl^pt^muiS.  SBie  flarf  bie  SReijung  ber  Äel^t 
fopffd^leim^aut  auf  bie  3ttemberoegungen  wirft,  lönnen  wir  auiS  ben  auf  Äe^llopfreijung 
folgenben  ipuflenftöB^n  abnel^men,  weld^e  ni<|t^  ald  plöftlid^e  unb  ge}wungene,  reflet 
torifd^e,  äuÄatmung^bewegungen  finb.  Xa^  SHief en,  meijl  auf  SReijung  ber  Slafeufd^leim^ 
^aut  eintretenb,  d^arafterifiert  fiä)  ebenfalls  aU  ein  plöftlid^er  Slu^atmungdfloB  burd^  bie 
3lafe,  weld^em  eine  tiefe,  feufjenbe  ©inatmung  roraugge^t. 

25ie  normale  ©rregung  be^  neroöfen  Sltemjentrumd  erfolgt  unter  gewiffen  d^emifd^en 
SSeränberungen  in  bemfelben,  weld^e  burd^  SWangel  an  ©auerftoff  im  33lute  hervorgerufen 
werben.  S)ie  2^iere  atmen  nid^t,  folange  i^r  33lut  uoUfommen  mit  ©auerftoff  geföttigt 
ift.  aitleiS,  wa^  ben  ©auerftoffverbraud^  im  Drganii^mug  fteigert:  3Ru^UU 
bewegung,  gieber,  ©ntjünbungen,  gefteigerte  Äörpertemperatur,  befd^leunigt 
ben  ätemrl^ptl^muiS.  SRamentlid^  wirft  in  biefem  ©inne  bie  SRu^felanflrengung.  ^ßnlg- 
unb  ätemfrequenj  fteigen  babei  jicmlid^  gleid^mäfeig.  äUe  SRomente,  weld^e  wir  auf  bie 
SJeränberung  ber  ^erjpulfation  wirffam  fanben,  übtn  eine  äl^nlid^e  SBirfung  aud^  auf 
bie  9ltembewegungen  auiS:  93erbauung,  ©emüt^bewegung,  ©d^wäd^ejufiänbe.  ^a&  weib- 
lid^e  ©efd^led^t  jeigt  meifi  eine  größere  §äufigfeit,  aber  geringere  iiefe  ber  2ltem§fige  ol^ 
ba^  männlid^e. 

16* 
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2)ie  SltembetDegungen  reagieren  auf  alle  bie  genannten  Ginßüffe  fogar  nteift  nod^  vxd 
rafci^er  unb  energifci^er  aU  bie  $ei^6en)egungen.  @(i^on  infolge  geringer  9Ru]Sfel6en)egungen 
fe^en  n)ir  3.  9.  ben  Sltemr^ptl^mujS  bef<|(eunigt^  nod^  fräl^er^  atö  n)ir  eine  äSerme^ng 
ber  ^erjpulfe  nad^roeifen  fönnen.  ©d^on  boburd^,  bafe  wir  unfre  äufmerffornfeit  auf  bie 
äCtemberoegungen  rid^ten^  Deränbem  n)ir  i^re  gewö^nlid^e  ^otge.  SBoQen  nur  bei  irgenb 
iemanb  bie  normale  3^^^  i>^  Sltemjüge  in  ber  SKinute  beflimmen,  fo  muffen  wir  bo^ 
o^ne  fein  äSonoiffen  tl^un.  ^utd^infon  jä^Ite  bei  nal&e}u  2000  ^erfonen  o^ne  i^r  äJor- 
n)iffen  bie  9ltem}fige^  unb  ed  fleUte  fid^  baburd^  ^erauiS^  ba^  bie  grö^e  SRe^rjoi^l  ber 
(Snglänber  }n)ifd^en  16^  unb  24mal  in  ber  äßinute  atmet.  S)abei  tarnen  20  ältemjüge 
in  ber  äßinute  bei  ben  @nglSnbem  n)eitau]S  am  l^äufig^en  t)or,  bei  älmerifanem  ber  t)er^ 
fd^iebenen  Siaffen  ift  bagegen  nad^  Soulb  bie  am  l^äufigften  beobad^tete  S^^  ^^  9ltem}äge 
in  ber  SRinute.  9)ie  geringjle  ^njal^l  ber  9ltem}üge  bei  @efunben  roax  nad^  ^utd^in« 
fon  9^  bie  l^öd^fle  40  in  ber  SRinute^  beibe  gleid^  feiten.  SB&l^renb  eineiS  Sltem}uged 
pulfiert  atfo  bei  ben  @nglänbern  nad^  ^utd^infon  bad^erj  im  S)urd^fd^nitte  etn>a  mer- 
mal.  Xa^  fid^  aud^  l^ierin  beträd^tlid^e  S)ifferen}en  bei  atü)em  äJöUem  ergeben  l^aben^ 
würbe  fd^on  oben  l^eroorge^oben. 

Sejüglid^  ber  Sllter^einflilff e  jeigen  ^erj-  unb  ältemr^^t^mud  meitgel^enbe  ^i^nlid^- 
feiten.  SBie  bie  3^^^  i>«t  ^erjpulfe,  fo  finft  aud^  bie  normale  ^dufigfeit  ber  Sltcmbetoe^ 
gungen  oon  ber  @eburt  bid  }ur  oollen  5torperentn)idFelung  (^ubert&t);  von  ^ier  an  bleibt 
möl^renb  bed  fräftigften  3ßannei^alteriS  bie  3<^^l  ber  ältemjilge  etma  gleid^^  um  im  fpätem 
ällter  oielleid^t  n)ieber  ttroa^  )U{unel^men.  hierfür  oerbanlen  mir  bie  befannteflen  3d^lungen 
jQuitelet.  @r  fanb^  ba^  bie  mittlere  ^äufigfeit  ber  äCtemjäge  in  ber  SRinute  bei  feinen 
Sanb^leuten  in  Selgien  betrug:  neugebomei^  Äinb  44,  5  Qa^re  alt  26,  15 — 20  Qal^re 
alt  20,  20—25  Sa^re  alt  18,7,  25—30  3a^re  alt  16,  30-50  Qal^re  alt  18,i. 

aDKt  biefen  oergleid^i^roeife  aufeerorbentlid^  großen  ©d^manfungen  ber  atemfrequenj 
unter  bem  @influffe  fd^mer  fontroUierbarer  äußerer  unb  innerer  SBebingungen,  ju  meldten 
mir  in  ber  ^olge  nod^  ben  @influg  bed  SuftbrudEeiS  merben  l^in}uIommen  fel^n  (mit  ber 
(Srl^ebung  fiber  bie  2ßeeredfläd^e  fieigt  bie  9ltemfrequen}),  mirb  bie  etl^nograpl^ifd^e 
93ebeutung  ber  biiS  je^t  au^gefä^rten  3äl^lung  ber3[tem}äge  bei  Vertretern  oer- 
fd^iebener  klaffen  unb  äSölfer  fe^r  ^erabgebrüdft.  9lud^  bie  SOteffungen  ber  äSitolIapcqität 
ber  £ungen  ^at  ali^  etl^nograp^ifd^eiS  Hilfsmittel  nod^  menig  ober,  fagen  mir  beffer,  nid^td 
^ßofitioeiJ  geleiftet.  ^mmerl^in  oerfpred^en  Unterfud^ungen  mit  Doller  Serüdfpd^tigung  ber 
notmenbigen  5tautelen  nad^  beiben  SUd^tungen  intereffante  9luffd^läffe. 

SBie  mir  oben  bie  SrbeitSleijlung  beftimmt  ^aben,  meiere  boS  iper}  bei  einem  Her}^ 
pulfe  unb  mäl^renb  eines  gan}en  S^ageS  leijlet,  fo  jtnb  mir  aud^  im  jlanbe,  bie  Slrbeit  )u 
bered^nen,  meldte  bei  bem  normalen  Ser taufe  ber  2ltmung  oon  ber  ätemmuSfulatur  ge^ 
leiflct  mirb.  33ei  gemöl^nlid^em  ©inatmen  mirb  bie  ©umme  ber  SBiberfldnbe,  meldte  ber 
auSbe^nung  ber  ßungen  unb  ber  S3rufl  entgegenjlc^t,  burd^  bie  X^ätigfeit  t)on  aJhiÄfeln 
überrounben.  S)onberS  bered^net,  abgefe^en  oon  ber  3)rel^ung  ber  9lippen,  meld^  immer? 
I^in  nod^  einen  feineSmegS  unbeträd^tlid^en  Araftaufmanb  erforbert,  boS  ©emid^t,  meld^ed 
bei  einer  rul^igen  ©inatmung  gel^oben  merben  mufe,  auf  42,8  kg. 


Sie  Sltemgafe* 

3m  allgemeinen  fennen  mir  bie  d^emifd^en  Seränberungen  fd^on,  meldte  bie  fiuft  in 
ben  Sungen  erleibet,  ein  Xeil  i^reS  ©auerfloffeS  mirb  i^r  entjogen,  bafür  mirb  i^r  bem 
SBolumen  nad^  jiemlid^  baS  gleid^c,  flets  etmaS  geringere  SBolumen  Äo^lenf auregaS  jugemifd^t. 
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S)a  bie  £uft  in  ben  Sungen  in  bem  ouiSgiebigften  SBed^feberfel^re  mit  ben  toäfTerigen 
glüffigfcitcn  beiJ  SungengerocbeiS,  namcntlid^  mit  bem  83Iutc,  fielet,  fo  cntrocid^t  fie,  mit 
SBafferbampf  gefättigt^  bei  ber  Studatmung^  gleid^jeitig  auf  bie  Slormallörpertempetatur 
beiJ  3Jlenfd^en,  etma  37*>  6.,  em)Stmt.  SWit  junel^menber  Temperatur  mufe  bie  Suft  me^r 
SBaffer  b^  jur  Sättigung  mit  SBafferbampf  aufnel^men;  wir  fe^en  beiSl^oIb,  wenn  wir  in 
lalter  Suft  aui^atmen^  bod  bunfifdrmige  Sßaffer  ber  ftd^  ablOl^lenben  äCtemluft  atö  Siebet 
ober  an  (alten  SBintertagen  ald  9leif  oerbi^tet.  2)er  3Rtn]ä),  roit  alle  marmblütigen 
Xiere^  fd^eibet  in  ber  @efamtatmung  bur<|  Sungen  unb  ^aut^  abgefel^en  von  ben  bisher 
befprod^enen^  aud^  nod^  in  geringen  SRengen  anbre  ®afe  aui^^  n)eld^e  namentlid^  burd^ 
©ärungdoorg&nge  im  S^erbauungi^nale  gebi(bet  rottben  unb  von  l^er  aud  in  bie  SCtem« 
luft  gelangen.  SSon  biefen  erreid^t  nur  bie  abgäbe  von  Äo^Ienmafferfloff  (OBI^)  unb 
SBafferfloff  eine  irgenbmie  betr&d^tlid^ere  Ouantität,  to&l^renb  pon  9lmmonia(  unb  @d^mefel« 
roafferfloff  nur  minimale  @puren  auiSgefd^ieben  merben.  3)ie  äCufnal^me  unb  Slbgabe  t)on 
StidEßoff  in  ha»  93(ut  unb  ani  bemfelben  erfd^eint  bagegen  bis  jefit  tebiglid^  vom  Suft^ 
brudte  unb  ber  SJemperatur  abl^ängig,  benen  entfpred^enb  pe  fleigt  unb  fällt.  3)a  me^r 
©auerfloff  aufgenommen,  aö  Äol^Ienfäure  abgegeben  wirb,  fo  oerminbert  fid^  bei  ber 
9(tmung  baiS  Suftootumen  etmaiS,  im  SRittel  etma  um  1  ^ro}ent. 

Sin  gefunber  9Rann  von  57  bid  58  kg  jtörpergetoid^t  nimmt  bei  normaler,  nur  burd^ 
ben  Sppetit  geregelter  @mä^rung  unb  relativer  jtörperrul^e  in  rul^iger,  gemd^nlid^er 
Sltmung  roäl^renb  einer  SWinute  im  SRittel  7,52  Sit.  (roafferfrei  gemeffener)  Suft  auf  unb 
atmet  in  gleid^er  3^*  7,48  S.  Suft  (ebenfalte  roafferfrei  gemeffen)  au^.  S)abei  tritt  im 
3Rittel  0,618  g  ©auerftoff  in  ba«  Slut  ein,  wä^renb  0,6i9  g  von  ber  fpejififd^  fd^wereren 
jto^lenfäure  an^  bem  S9lute  in  9luiSatemIuft  aßgegeben  n)irb.  SBä^renb  bie  eingeatmete  gute 
atmofp^ärifd^e  Suft  nur  t)erfd^roinbenbe  ©puren  oon  Äol^lenfäure  entl^ält,  etwa  0,o6  SBo^ 
lumprojent,  fd^roanft  ber  Äol^lenfäuregei^alt  ber  SluiSatemluft  jnrifd^en  3,4  unb  5,5  ^ßrojent^ 

Sle^men  mir  16  ätemjüge  im  Verlaufe  einer  SWinute  an,  fo  oerbraud^t  jeber  ätemjug 
0,0324  g  ©auerftoff  unb  gibt  bafür  0,o388  g  Äo^lenfäure  au^.  Sei  ber  SSerbinbung  oon 
©auerftoff  mit  Äo^lenftoff  bittet  ein  Solumen  ©auerftoff  ba&  i^m  gleid^e  Solumen  Äol^len« 
fäure,  meld^  lefttereiS  aber,  ba  bie  Äo^lenfäure  fpejififd^  fd^roerer  ifl  ate  ©auerftdff,  ent^ 
fpred^enb  me^  wiegt  ate  ba^  erftere.  SBenn  mir  alfo  bemerlen,  bafe  in  ber  Sltmung  bem 
aSolumen  nad^  weniger  Äol^lenfäure  auftritt,  ate  ©auerftoff  oerfd^toinbet,  fo  Reifet  ba^ 
unter  ben  nötigen  @infd^rän{ungen  nid^td  anbreiS,  ate  ba^  ein  3^eil  bt^  ©auerfloffed 
im  OrgantemuiS  )u  anbem  d^emifd^en  Sßerbinbungen  ate  mit  jtol^lenfloff  }u  Jtol^lenfäure 
tjermenbet  morben  ifl.  3)a  mir  toiffen,  bafe  alle  ©lementarfioffe  ber  organifd^en  Körperteile 
im  Seben^projeffe  fid^  mit  ©auerftoff  oerbinben  unb  ate  ©auerfloffoerbinbungen,  ber  SBaffer^ 
fioff  }.  9.  ate  SBaffer,  auiS  bem  OrgantemuiS  audgefd^ieben  werben,  fo  (ann  un^  biefeiS 
93erl^ältnte  nid^t  munbemel^men.  @in  fel^r  geringer  9lnteil  oon  Ao^lenfäure  fd^eibet  aber 
aud^  auÄ  bem  Äörper  in  mäfferiger  Söfung  au^;  bie  SHerenau^fd^eibung  unb  ber  ©d^mei)5 
entl^alten  freie  Stol^^lenfäure  gelöft. 

2lu^  ben  eben  gemad^ten  angaben  lönnen  roirbenSefamtoerbraud^  eineiS  ©rmad^fc^ 
mn  unter  ben  angegebenen  SebeniJbebingungen  mäl^renb  eine<J  2^age^  ober  jeber  anbem 


*  2)ic  wic^tigfkcn  SJeränberungen  ber  (^cmifc^en  Sufammcnfeftung  ber  Suft  infolge  einer  Sltmung 
ergeben  flc^  auS  ber  folgenben  Ueinen  %abtUt: 

StirfflofF     .    .    .    79,«  (SinatmungSluft,  79,«  9lu«ahnung«Iuft,     0,o  «Differenj, 
6aucrftoff  ...    20,8             =               15,4              *  —5,4 

Äo^Ienfäure     .    .     0,o « 4^  ^ +4.4        ^ 

Sßolumina:  100,o  einahnungdluft,  99,o  «udatmung^luft,  —  l,o  ^ifferenj. 
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beliebig  geioä^lten  3eitperiobe  bered^nen.  SBä^renb  eined  %a%t^  bered^net  fici^  ber  Sauer- 
fioffoerbraud^  im  SRittel  ouf  etroa  750  g  (Qtmn  740  g),  bie  Äo^lenfdureau^gabe  roä^renb 
ber  gleid^en  3eit  auf  etwa  900  g  (genau  891  g).  ßtroa  14  ^rojent  beiJ  aufgenommenen 
©auerfioffeiJ  erfd^einen  m(|t  in  ber  ausgeatmeten  Äol^lenfäure  mieber,  meil  fie  im  Drgos 
niSmuiS  }u  anbetmeitigen  d^emif<|en  äSerbinbungen  mit  @Iementarfloffen  SSermenbung  finben. 
S)iefe  mittlem  S^W^  f(|n)anfen  aber  beträd^tlid^  nad^  ben  t)erfd^iebenen  SSerl^ättniffen  beS 
atmenben  ÄötperS. 

2)01^  Sebfirfni]^  nad^  @auerfloff  mäd^fl  mit  ben  sune^menben  med^anifd^en  £ei^ 
ftungen  be«  ©efamtförperiS,  b.  1^.  mit  ber  ärbeitiSleijlung  feiner  Organe,  im  leftten  ©runbe 
mit  ber  9lrbeitdleiftung  feiner  Sollen  (unb  3^Q^nabfömttilinge).  SBir  l^aben  ja  adS  OueQe 
ber  med^anifd^en  Äraft  für  ben  DrganiSmuiJ  ben  SBorgang  einer  organifd^en  SJerbrennung, 
einer  ©toffjerfeftung  unter  ©auerftoffaufna^me,  fennen  gelernt.  S)er  ©auerfloffoerbraud^ 
ber  S^üt,  meld^er  fid^  bei  il^rer  arbeitsleiflung  fleigert,  ifl  bie  einjige  normal  beflel^enbe 
reguUerenbe  @inrid^tung  für  bie  ©auerfloffaufnal^me  aui^  bem  Stute  in  bie  Organe  unb 
auj5  ber  ätemluft  in  ba&  Stut.  SKit  ber  gefteigerten  med^anifd^en  Seijiung  beS  ©efamt- 
Organismus,  meldte  bie  ©umme  ber  med^anifd^en  Seiflungen  feiner  3^^«  M^/  ^Ifo  mit  bem 
©toffoerbraud^e  ber  3^ß^^/  ft^ifl*  ^^^  ©auerfloffaufna^me.  SUIeS,  roaS  bie  SebenSt^ätig- 
feit  im  ®efamtorganiSmuS,  in  beffen  Organen,  in  beffen  S^^^f  er^ö^t,  erl^ö^t  aud^ 
bie  ©auerfioffaufnal^me  unb  jtol^lenföureabgabe  in  ber  ältmung.  3)arauS  erflärt  fid^,  ba^ 
3lal^rungSaufnal^me  unb  SRa^rungSent^altung,  ©d^laf  unb  SBad^en,  arbeit  unb  SRu^e, 
Smiebrigung  unb  (Srl^ö^ung  ber  Lufttemperatur,  ©onnenfd^ein  unb  trübes  SBetter  unb 
tneleS  anbre  bei  bem  gleid^en  3^^^^^^^^^  mefentlid^e  llnberungen  in  ber  Quantität 
ber  in  ber  Atmung  geioed^fetten  ®afe  l^eroörbringen  muffen.  3n  biefem  ©inne  erfldrt 
fid^  bie  innige  älb^ängigleit,  in  meld^er  ber  Sl^emiSmuS  ber  9ltmung  von  ben  2^ageSjeiten 
bei  normalen  SebenSgemo^n^eiten  fle^t.  2)ie  SRenge  ber  ausgeatmeten  Suft  unb  ber  in 
il^r  enthaltenen  jto^lenfäure  ifl  mä^renb  ber  9lad^t  am  geringflen,  einige  3^it  nad^  bem 
^ittagSeffen  am  größten.  2)agegen  flntt  nad^  ällfo^otgenug  bie  jto^lenfäureabgabe  in 
ber  ätmung  fofort.  S)urd^  äußere  Gmiebrigung  ber  Temperatur  fleigt  foroo^l  bie  ©auer^ 
floffaufna^me  als  bie  Aol^lenfäureabgabe  beS  SRenfd^en.  Sei  Vieren  l^at  man  bie  fleigernbe 
@inmirfung  beS  Sid^teS  auf  bie  3ltmung  fld^ergeflellt.  äugerorbentlid^  mäd^tig  mirlt  aber, 
toie  gefagt,  namentlid^  gefleigerte  SRuSlelanflrengung  auf  bie  @efamtatmung;  fie  fleigert 
bie  ©auer^offaufna^me  unb  bie  Jto^lenfaureabgabe  in  nod^  l^ö^erm  3Jla^t  als  felbfl  bie 
9tal^rungSaufna^me. 

9)ie  Beobachtungen  an  einem  24  3a^re  alten  gefunben  männlid^en  3ttbimbuum  Don 
72  kg  Aörpergetoid^t  über  ben  @influB  ber  9la^rung  auf  bie  Jto^lenfäureauSfd^eibung 
^aben  ergeben,  bag  bie  lefttere  burd^  9lal^rungSent^altung  beträd^tlid^  ^erabgebrüdft,  burd^ 
92al^rungSauf nal^me  bagegen  nid^t  toeniger  gefleigert  merben  f ann.  Sei  einer  9la^rung,  weld^e 
eben  ^inreid^te,  ben  jtörper  auf  feinem  ©etoid^te  }u  erhalten,  betrug  bie  jto^lenfäureabgabe 
wäl^renb  24  ©tunben  760—790  g;  bei  üoHfommener  Jla^ngSentl^attung  fanf  bie  Äol^len- 
fäureauSfd^eibung  mä^renb  beS  ixotitm  ^ungertageS  in  24  ©tunben  auf  nur  663  g, 
flieg  aber  bei  einer  ätufnal^me  oon  fe^r  reid^lid^er  9la^rung  auf  925  g  im  £age.  S)urd^ 
ad^tftünbige  flarle  2ßuStelarbeit  mürbe  an  einem  anbem  m&nnlid^en  ^nbioibuum  bie 
loäl^renb  beS  $unger}uflanbeS  695  g  in  24  ©tunben  betragenbe  Jto^lenfäureauSfd^eibung 
auf  1187  g  in  ber  glcid^en  3^^^  er^ö^t,  burd^  reid^lid^e  Sla^rungSaufna^me  allein  o^ne 
arbeit  flieg  bie  Äo^lenfäureabgabe  in  24  ©tunben  nur  auf  912—930  g.  2)ie  aWei^rung 
ber  Äo^lenfäureauSfd^eibung  burd^  9)luSfelarbeit  betrug  bei  ber  lefetem  ^erfon  im  junger- 
}uflanbe,  alfo  o^ne  gleid^ieitige  Slrbeit  ber  SerbauungSorgane,  392  g;  burd^  bie  gemö^nlid^e 
aSerbauungSarbeit  allein  o^ne  9RuSfelarbeit  beträgt  bie  ©teigerung  217—235  g,  bei  ber 


Serf^iebene  dinffüffe  auf  bte  Atmung. 
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crflcttt  aSerfud^^pcrfon  127—262  g.  Qu  bicfen  bcibcn  SRei^rungen  bcr  Äol^Icnfäureabgabe 
burd^  SSerbauung  unb  Tlu^Mwcbtit  f)aben  n)ir  einen  t)orläuftgen  %n^alt  }ur  SSergleicIung 
bet  auf  bie  SSerbauung^arbeit  unb  ber  auf  bie  ad^tfiänbige  SRui^Ielarbeit  eineiS  ^anbiDerfer^ 
Dem)enbeten  @umme  nted^anifd^er  Jtraft^  toie  n)ir  aud  ber  93efltmmung  ber  jto^lem 
fäuremenge^  toeld^e  aui^  bem  Sd^lote  einer  S)ampfntaf<|ine  entn)ei<|t^  auf  bie  SRenge  ber 
Derbrannten  Äol^Ie  f(|HeBen  unb  barau^  bie  ©umme  von  me(|anifd&er  Äraft  bercd^ncn 
Wnnen,  bie  in  einer  gegebenen  Süt  ber  SJampfmafd^ine  ate  SBärme  jugefü^rt  würbe. 
Wt  ben  njitigen  @infd^ränfungen  ergibt  biefe  äiergleid^ung  ber  auiSgeatmeten  jto^lem 
ffturemengen  n^enigflend  fo  mel^  bag  ber  @toff^  unb  JtraftDerbraud^  fftr  bie  ad^tflünbige 
angefhengte  äßui^felarbeit  nur  etnm  bie  boppette  ®rö|ie  erreid^t^  n)eld^e  unfer  Drgani^mu^ 
ffir  bie  9lneignung  unb  Verarbeitung  einer  xeiä)lx^m  Slal^rung  in  24  @tunben  aufn)enben 
mug.  S)iefer  jtraftoerbraud^  für  bie  Sxozdt  ber  (Smol^rung  ffiOt  nur  jum  3^eite  auf  bie 
äCrbeit  ber  eigentlichen  SBerbauungiSorgane,  ein  anbrer  2;eil  bejiel^t  {t(|  auf  bie  mit  ber 
Sla^rungiSüerarbeitung  ücrbunbene  Steigerung  anbrer  Drganfunftionen,  von  benen  wir  bie 
Steigerung  ber  $erj:=  unb  2ltentben)egungen  fd^on  nö^er  lennen  gelernt  ^aben.  S)er  au^  ber 
jtol^lenfäureaudatmung  )u  f<|&6enbe  Stoffe  unb  JtraftDerbraud^  bed  ^ungemben  SRenfd^em 
lörperd  eröffnet  nn&  einen  ©lief  in  bie  3lrbeitÄgrö§e  feiner  Organe  unb  StUen,  rodd^t 
erforberlid^  i%  um  ba&  Seben  eines  Srroad^fenen  toä^renb  24  Stunben  )u  erl^alten.  2)iefe 
jtraftfumme  erfd^eint  banac^  etn)a  boppelt  fo  grog  n)ie  jene^  votl^t  ber  älrbeiter  in  ad^t^^ 
fUinbiger  angefirengter  med^anifd^er  Slrbeit  nad^  au^en  vttbxan^t 

a)lan  l^at  aui^  ben  S3eoba<itungen  jal^lreid^er  f^orfd^er  eine  Steige  }ufammengeflellt^ 
bie^  freilid^  ol^ne  SerfidEfid^tigung  ber  oerfd^iebenen  @m&^rungi$n)eifen  unb  ber  roed^felm 
ben  2^^ätig!eit  ber  Organe^  eine  3lb^ängig(eit  ber  auf  eine  @tunbe  treffenben  StoJ^lenfSure- 
abgabt  in  ber  9ttmung  von  bem  Sebeni^alter  ju  jeigen  fd^eint.  Sei  bem  SRanne  nimmt 
nad^  biefen  angaben  mit  junel^menber  itdrperentn)idelung  aud^  bie  fUlnblid^  auiSgeatmete 
Stenge  von  jto^lenfäure  in,  mit  ber  abnel^menben  Jtörperfraft  im  ^ö^ern  9llter  ftnft 
bie  älbgabe  n)ieber. 

es  atmeten  Äol^lenfioff  aus  in  einer  6tunbc  männlid^e  ^ßerfonen  im  SUter  von 


8—14  Sorten    .    . 

.    .    .     6,8  (Stamm 

61—  70  ga^cn  .    . 

.    .    10,9  ©ramm 

15—26       s 

.     .     .     10,7 

71—  80       .-       .    . 

.    .     6,0       t 

26—60       *         .    , 

.     .     10,5         » 

81—102       »       .    .    . 

.    .      7,s       5 

äl^nlid^^  aber  etmaS  toeniger  auSgefprod^en^  fanb  fid^  baS  93erl^öltniS  bei  grauen. 

25iefe  ©inflüffe  beS  fiebenSalterS  fönnen  jebod^  voütommm  vtxbtdt  werben  burd^  SJer^ 
fd^ieben^eiten  in  ber  9lal^rungSaufnal^me.  6S  fd^wanlte  bie  flflnblid^e  Jtol^lenfloffauSfd^eibung 
bei  bem  oben  enoäl^nten  jungen  3Ranne  von  24  Sauren  je  nad^  ber  aufgenommenen  9tal^^ 
rungSmenge  jwifd^en  7,6  unb  10,5  g. 

S)er  gefleigerten  Jtol^lenfdureabgabe  in  ber  ältmung  fte^t,  nrie  wir  hörten,  flets  eine 
entfpred^enb  er^ö^te  ©auerfloffaufnal^me  gegenüber.  SBäl^renb  ber  oben  befprod^ene 
älrbeiter  an  einem  9lu^etage  o^ne  9RuSfelarbeit  in  24  @tunben  etwa  700  g  @auerfloff 
aufnal^m,  jlieg  biefe  Slufnal^me  am  Arbeitstage  auf  1284  g. 

©ie  Oefamtioaffermenge,  weld^e  ber  menfd^lid^e  Organismus  in  ber  Sltemluft  aus 
$aut  unb  Sungen  als  SKJafferbampf  wäi^enb  24  ©tunben  abgibt,  fd^wanft  bei  Ädrperrul^e 
etwa  jwifd^en  800  unb  1000  g.  aud^  biefer  SSerlufl  ijt  aber  bei  ber  gefieigerten  »rbeitS^ 
leijiung  beS  ÄörperS  wefentlid^  er^öl^t.  S)er  erwähnte  Arbeiter  oerlor  in  ber  ©efamt^ 
atmung  (^aut^  unb  Sungenatmung)  wäl^renb  beS  Shi^etageS  828  g  SBaffer,  am  SlrbeitStage 
bagegen  über  2000  g. 
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Um  toenigfieni^  eine  Slnbeutung  übet  bie  et^nifd^en  äJerfd^iebenl^eiten  in  ber 
^(tmung  ju  geben,  folgen  l^ier  )n)ei  Heine  ^^abeHen  aud  ben  t)on  @ouIb  unb  SBa^ter 
gemad^ten  3RitteiIungen  auiS  ber  ametilanifd^en  3RUitär{latifHI: 

/<n  ^  rti     rv      V  m  Än|a§l  bw    Äötpetgröje      attemjügc        ©ruft*        »nrfts 

(510(5  ®ottIö  unb  öajter)  gnbwibuen      im  aRittel       im  SWitteT       umfang»      fpiel« 

Ignbianer 121  1,7255  m  15^i  0,866s  m    7^  cm 

SBeiJc  omcrifanifc^e  Solbaten     .    .    .     315,620  l,7i89  -  16,43»  0,8488  -     7,i30  - 

gorbige  (Siieger  unb  SKutatten)  .        .       26,828  1,6899  -       17,747— 19,oi8    0,8568  -     6,571   - 

Timim  9iitaU 

m.^  rtl««^K^  ^"^^^  Äörpcrgrötc       fapaaftöt»  ber 

(9lac5  ®oulb)  ^^  gnbiöibuen      im  SKittel  Sunge 

Snbianer 604  l,78s  m  3038  ccm 

SOaeiJe  ©olboten 15,124  1,705  -  3009    - 

»oOblutneger 1631  1,688  -  2709    - 

SRuratten 671  1,68«  -  2649    - 

S)a  für  je  24,4  cm  (=  1  3oE  englif(|)  3unal^me  ber  Äörpergröfee  bie  asitolfopagitfit  ber 
fiungen  um  etwa  130  ccm  junel^men  foHte,  f 0  bleiben  bie  Snbianer  relatit)  an  SSitaHopajität 
hinter  ben  SBcigen  jurfld,  bie  fflJeiften  übertreffen  alfo  bie  Snbianer,  Sieger  unb  aWulatten 
wx  relatiucr  SSitarfapajität  im  SBerl^filtniffe  ju  il^rer  mittlem  Äörpcrgröfee.  SMan  glaubt, 
t^  flc^t  boiS  in  Suföntmenl^ang  mit  relatio  größerer  ©nergie  be«  ©toffumfaficS  unb  bamit 
relatiü  größerer  Äraftentroicfelung  ber  SBeißen;  ticoSit  Setoeife  f eitlen  aber  nod^. 


SRagetiaimitng  unb  ^aittattitimg*    Sd^toeipilbittig* 

Überall,  wo  Slutfapillaren  nur  burd^  eine  fel^r  jarte,  f endete  $autfd&i(|t  t)on  ber 
atmofpl^ärifci^en  Suft  getrennt  finb,  tritt  ein  auf  ©a^biffufion  berul^enber  SBed^fefoerfel^r 
jmifd&en  Slut  unb  fiuft  ein.  ®tn)a  oorl^anbener  ©auerjloff  wirb  üom  S3lute  aufgenom- 
men unb,  wie  in  ber  fiungenatmung,  bafür  Äol^lcnfäure  abgegeben.  Qn  biefem  ©inne 
lann  man  aud^  bei  bemStenfd^en  t)on  einer  äßagenatmung  unb  einer  ^autatmung, 
einer  2ltmung  an  ber  äußern  Äörperoberfläd^e,  fpred^cn. 

2Jlit  bem  ©peid^el,  ben  ®etränfen,  ben  3la^rungdmitteln  fd^ludfen  mir  eine  gemiffe 
Stenge  t)on  £uft  in  ben  3Ragen  l^inab.  9ln  ber  blutreid^en  ©d^teiml^aut  beiS  SRagend  mirb 
ber  ©auerfioff  ber  Derfd^ludten  Suft  üon  bem  Slutfarbfioffe,  bem  Hämoglobin  ber  roten 
»lutförperd^en,  gcbunben  unb  Äol^lenfäure  bafür  abgegeben.  2)ie  ©anmengen,  meW^e  bei 
biefer  3Ragenatmung  gemed^felt  merben,  finb  bei  bem  äßenfd^en  im  äJerl^ältniffe  )ur 
Sungenatmung  fidler  fe^r  geringfügig;  bod^  feilten  un^  nod^  genaue  Sefiimmungen  über  i^re 
©röße.  3m  3)armlanale  finb  an  fid^  bie  Slufnal^mebebingungen  für  ©auerfioff  nid^t  weniger 
günflig  ate  im  SRagen,  ber  ©auerftoff  ber  Derfd^ludften  Suft  fd^eint  aber  im  SWagen  t)oll^ 
tommen  auf gef äugt  ju  merben,  fo  baß  nid^td  von  i^m  in  ben  S)arm  gelangt.  S)agegen 
ftnben  fid^  im  S)armlanale  nod^  reid^er  atö  im  SRagen  fließenbe  accefforifd^e  Duellen  für 
jto^lenfäureentmidelung.  3^  S>armfanale  unb  im  äßagen  treten,  unb  jmar  Dormiegenb 
in  3udferlöfungen,  ©ärungen  auf,  SRild^faurc^  unb  Sutterfäuregärung.  Sei  ber  Silbung 
T)on  Suttcrfäure  aui^  3wdEer  werben  5^ol^lenfaure  unb  SBafferfloff  entmidEelt,  meldte  fid^ 
}unäd^ft  gasförmig  im  9)armfanale  anhäufen  unb  t)on  ba  )um  Steile  aud^  in  bie  SItenu 
luft  gelangen.    2lud&  bie  geringen  SKengen  t)on  2lmmoniaf  unb  Äol^lenroaffcrfloffgai^ 


^  ^er  lOruftumfang  n>urbe  burc^  ein  äßeterbanb  in  ber  9iegion  ber  Sruftroarjen  gemeffen. 
•  2)a«  3ltemfpiel  ober  öruftfpiel  warb  beftimmt  al«  ^Differens  be«  S^rufiumfange«  bei  möglic^fl 
tiefer  @in«  unb  9(udatmung. 

'  2)ie  S^italfapaaitat  ^aben  roir  6.  240  befiniert. 
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(£euifttga8),  tneld&e  unS  aU  normale  ober  nwniflfiens  fe^c  ^fiufifle  aEle[loiititei(e  ber  ätemluft 
aufgefallen  finb,  ftommen  mo^l  teilroeife  ou«  ©Ätunflen  unb  äerfefiungen  im  Siertmuunflä» 
!anole;  ba3  ammoniol  bet  atemluft  (onn  beim  Sßenfifien  unter  Umitänbm  fd^on  au«  ber 
nic^t  oonfornmen  reinUt^  gehaltenen  anunbp^te  ^errü^ren.  fÖv&de  fonftatierte  Spuren  oon 
Smmoniat  au$  im  normalen  »lute.  ®ie  WttttQt,  in  roelii^er  ammonial  in  ber  atmung 
abgegeben  wirb,  beträgt  aber  bet  bem  Slenf^en  tuä^renb  einer  24^flnbigen  39eobaditungS: 
pertobe  nur  jioif<$eti  V«»  "«b  '/w  g.  ^uä)  ßeud&tgo«  unb  SBafferfioffgoa  treten  in  ber 
atemluft  in  wenig  erldebli^ero:  9Renge  auf. 

Xroßbem  bie  Quantitäten  beS  aufgenommenen  (3auer|loffc3  unb  ber  abgegebenen 


1  Xit  Sjnni  bei  Üßtnfiitii  in  f (nlrc^tcn  I>ui4|iinilt<,  «ngte^nt  >  mt  b  0»n^I.  >  abafamsn,  >>  ti^nt 
CA<«rD.  b«  Stalplg^f^t  eWilnntI  —  s  GAntrat,  noA  »nlni  td  1  In  bat  nnlnt«>)|HISt<iKh  iult4ni<>  —  ■  unb  r  VwUItD 
bcc  eibotoat  (■  XaflUttin«tn)ia|Kai,  f  StflttHWUIi)  -  t  Ofltt  bti  bbtilnU  -  h  KnigKwIuni  >M  SitHtDu  -  1,  k  CWkII- 
Ml|ti;  i  botn  ftninti,  k  brnn  Xulffl^Bfll(ang  _  I  64iHlU>Snn-  "  S  ffint  Xal||blüic  bei  Qaut.  StigiBtttt  ■  Sit 
DiflltnUilMni  -  b  (in  »00^«.  —  8  SiDfcitbiaidicn  tinci  XalgbiOft  etiiil  Misil^tiL  -  i  Xalflidlin  au« 
(in(mXatsbiafcniia«4tn.   et»!  bttgiB^    SgL  Xiit,  S.  ssa 

AoEltenfäure  aui^  an  bet  äufiem  ^autoberflädge  bes  Süenf^en  nur  re<$t  gering  finb  im 
Ser^ältniffe  gu  ben  grogen  (SoSmengen,  meiere  in  ber  Sungenatmung  betoegt  nerben,  ift 
botd  bie  ^^autatmung  fflr  bad  Seben  be«  Sltenfd^en  oon  i|o^er  Sebeutuug. 

Sei  ben  niebrig^en  tierifd^en  2ebefotmen  ift  bie  nattte  Äörperoberflö^e  ba3  aus; 
f(^[ie^ic^e  Organ  ber  Stoffaufna^me  unb  Stoffabgabe.  S3et  ben  bur(^  i^ungen  atmenben 
SHJefen  tritt  bie  innere  Sungenoberftä^ie  jum  Steile  an  bie  Steöe  ber  Äörperoberfläije, 
inbem  fw  nienigfienä  ben  größten  2;eit  \>tS  ©aäoerletire«  jroifdden  a[tmofpt)äre  unb  Drgo: 
nÜmuS  Obemimmt.  S)agegen  bleibt  bie  Abgabe  in  ^tüffigfeit  gelöfter  Stoffe,  ineldie  im 
ftörper  auSgebient  ^aben  unb  jeifet^t  toorben  ftnb,  obtoo^I  bafär  bei  liöliern  Spieren  eben^ 
foKä  fpejielle  innere  Organe,  bie  Stieren,  tl)ätig  roetben,  boi^  )um  me^r  ober  weniger 
beträddtlicgen  Anteile  loenigftene  )eitn)eiltg  ber  ftörperobecfCäc^e  übetlaffen.  äluc^  bei  bem 
3Renf(^en  t|at  bie  Aürperober^äi^e  i^re  primäre  gunftion,  als  ältmungSorgan  unb  ald 
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SuiSfd^eibungdorgan  fflr  glflfftgfeiten  ju  bienen^  nid^t  t)oQIotnmen  oerloren.  SHe  Qmt  äber^ 
nimmt  bei  bcm  aRenfd^en  nid^t  nur  einen  X^eil  beg  äußern  ®aÄT)erfe^reiJ,  fonbetn  pe  wirft, 
unb  jtoar  jeitroeife  bem  weci^felnben  Sebfirfniffe  it&  Ädtper^  entfpred^enb,  in  fel^  betrad^ts 
lid^em  3Ra^e  au^  aU  XuiSfd^eibungiSorgan  fflr  glüfftgleiten  unb  in  f^lflffigleiten  gelöfle 
fefle  ©toffe.  SBä^renb  bie  $aut  bei  ber  erftenoäl^nten  X^ätigfeit  jum  a:eile  bie  gunftionen 
ber  Sungen  flbemimmt,  tritt  fie  bei  ber  jtoeiten  flellDertretenb  fflr  ba^  fiaupt-glftfpgfeit«* 
auiSfd^eibungdorgan  bei^  anima(en  DrganiiSmui^,  fflr  bie  Stieren,  ein. 

Sei  SBirbeltieren  mit  jarter,  feudaler  ^aut,  weld^e,  wie  bie  S^öfd^e,  im  SBoffer  leben, 
i^  bie  ältemtl^ätigfeit  ber  ^aut  im  SBergleid^e  mit  ber  Sungenatmung  eine  beträd^tlid^ere; 
relativ  aufeerorbentlid^  t)iel  geringer  ifl  fie  bagegen  bei  Sufttieren  mit  trodtrter  $aut,  wie 
,bei  bem  äßenfd^en.  Stod^  fragt  z^  ftd^,  ob  flber^aupt  burd^  bie  trodtne  Oberl^aut  l^inburd^ 
ein  ®cAr>txtt^x  mit  ber  Sltmofp^äre  flattfinben  (ann;  immerl^n  wirb  ein  fo(d^er  trielfad^, 
namentlid^  fflr  bie  SBafferDerbunflung,  an  ber  ^autoberflöd^e  angenommen.  99i^  in  bie 
9Ieu}eit  l^erein  l^atte  man  fogar  fälfd^lid^  behauptet,  ba§  aud^  ber  fCflfflge  ©d^meig  burd^ 
bie  Oberhaut  felb^  aud  bem  93(ute  abfidtere.  ^ebenfalls  fällt  ein  befonberi^  mid^tiger  äCnteil 
ber  ^autatmung  ftetd  auf  bie  in  ber  ^aut  ja^treid^  Dor^anbenen,  in  ber  Oberl^aut  mit 
^orenmflnbungen  ftd^  öffnenben  JtanSle  ber  ©d^wei^brflfen  unb  beren  immer  feud^t 
erJ^altene.jarte,  reid^lid^  mit  JtapiQaren  umfponnene  Sßanbungen.  @in  S^eil  ber  an  ber 
$aut  abgegebenen  5tol^lenfdure  ^ammt  birett  aud  ber  S^^i^^i  ^^  ftflfftgen  unb  l^alb- 
fiflffigen  ^autau^fd^eibungen,  l^at  alfo  mit  einem  9(tmung^t)organge  nid^tiS  ju  tl^un.  SHe 
3Raffe  beiS  bei  ber  ^autatmung  ober  ^erfpiration  bunftförmig  abgegebenen  SBafferd  i^ 
fidler  nid^tiS  anbrei^  aü  Derbunfleter  ©d^weig. 

Über  ben  anatomif d^en  Sau  ber  ^aut  felbft  werben  wir  an  fpätem  ©teilen  unfrer 
Unterfud^ung  naivere  Sluffd&tflffe  erhalten.  §ier  genügt  t&,  barauf  ^inju weifen,  ba§  bie 
allgemeine  ^flQe  bei^  menfc^lid^en  jtörperd  fld^  ausS  jwei  in  il^rer  S)idte  fe^r  Derfd^iebenen 
Sagen  jufammenfeftt.  S)ie  älu§enf(äd^e  bilbet  bie  bflnne  gefäg::  unb  nerDenlofe  Oberhaut, 
unter  weld^er  bie  t)iel  bidfere  fejic,  blut^  unb  neroenreid^e  fieberi^aut  liegt.  SHe  fieber^aut 
jerfäHt  felbfl  wieber  in  §wei  oerfd^iebenartige  ©d^id^ten,  in  bie  eigentlid^e  Seber^aut  iinb 
ba&  Unterl^autfettgewebe,  weld^ei^  aui^  lodtem  9Rafd^enräumen  von  Sinbegewebe  befte^t,  in 
weld^e  g^ttjeQen  eingelagert  finb.  Qn  ber  $aut  ftnben  pd^  jweierlei  ©rufen,  bie  ©d^weifes 
brflfen  unb  bie  2:algbrufen  (f.  abbUbungen,  ©.  249). 

S)er  einfad^Pe  Sau  einer  S)rufe  d^arafterifiert  biefe  ate  einen  mc^r  ober  weniger 
langen  unb  weiten,  oft  nur  mifroffopifd^  ertennbaren  ©d^laud^,  weld^er  mit  einer  freien 
SRünbung  auf  einer  innem  ober  duftem  ioautoberpad^e  fid^  öffnet,  ©in  fold^er  SJrflfen^ 
fd^laud^  befielet  auiS  einer  oerfd^ieben  fiarf  entwidfelten  l^autartigen  ^flUe,  welche  äufterlid^ 
mit  Slutfapiflaren  mel^r  ober  weniger  reid^lid^  umfponnen,  im  Qnnern  mit  3^ß^"/  3)rflfens 
jeHen,  SJrflfenepit^elien,  au^tapejiert  ifi,  beren  fpejipfd^e  2;i^ätigfeit  infolge  ber  (grregung 
gewiffer  SReroen,  ber  DrflfennerDen,  meip  in  ber  abfonberung  einer  ^Iflfpgfeit,  SDrüfem 
fefret,  bePel^t.  ©ine  weitere  ©ntwidfelung  ber  Drflfenform  PeUt  eine  fugelige  ober  birm 
förmige  9lui$bud^tung  beiS  @nbpädted  vom  SDrflfenfd^laud^e  bar.  Sei  anbem  9)rflfen  fe^en 
wir  ben  2)rflfenfd^Iaud^  pd^  DeräPeln  unb  gewöl^nlid^  jeben  ber  £pe  @nbaui5bud^tungen 
tragen  (f .  abbilb.,  ©.  236,  red^tjg).  3P  bie  SerSPelung  eine  reid^e,  unb  fd^weDen  bie  btinben 
6nben  ber  Spd^en  ju  tugcligen  ober  bimförmig-ooalen  6nbblft5d^en  an,  fo  l^aben  wir  bie 
ooDenbete  ®ePalt  ber  traubenförmigen  S)rflfe,  wie  wir  pe  in  ber  Sunge  gegeben  fanben. 
IHe  iürflfenjeQen,  namentlid^  jene  in  ben  ©nbaui^bud^tungen  ber  ©rflfcnfd^läud^e  unb  beren 
tpen  gelegenen,  jeigen  meip  gewiffe  d^emifd^e  6in  wir  hingen  auf  ba«  iJ^nen  in  ben  fta^ 
piflaren  juprömenbe  Slut  unb  bilben  an^  biefem  unb  il^rem  eignen  5ßrotopla«ma  d^arafc 
teriPifd^  jufammengefeftte  «ugfd^eibung^Pflfpgfeiten,  3)röf enfefrcte,  weld^e,  wie  jene  ber 
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SSctbauungöbrüfcn,  bcfiimmte  d^ctnifd^c  SBirfungcix  ju  entfalten  lotxmüQm.  gür  boö  SBer- 
fi&nbnii^  ber  ^dtigfeit  bet  ^d^roeigbrüfen^  fon)eit  fie  ftd^  auf  ben  @a^vttttf)x  be^  Organtö^^ 
muiS  mit  ber  9(tmofpl^Qre  bejiel^t^  bebärfen  n)ir  jebod^  ber  ^eran}iel^ung  (i^emifd^er  2)rüfen^ 
n)irlungen  }unä(i^fl  nid^t. 

SDieSd^wciBbrüfen  finben  fxä)  in  reid^Ud^erer  ober  fpärlid^erer  änjal^l  in  ber  gangen 
^autbede  bed  jtörperd.  2ßan  unterfd^eibet  an  i^nen  ben  eigentlid^en  2)rüfen!anat^  wtl^ex 
bie  $aiit  burd^bo^rt  unb  a(^  @d^n)eigpore  an  ber  Oberfläd^e  münbet^  unb  bad  tnäuet 
förmig  aufgen)unbene  (Snbe  beiS  @d^laud^eiS^  baiS  atö  fugeliged  Jtörperd^en  entn)eber  nod^ 
in  ber  untern  ©d^id^t  ber  eigentlid^en  Seberl^aut  ober  an  ber  ©renje  jroifd^en  biefer  unb 
bem  Unter^autfcttgeroebe  liegt.  Slm  enttoidfeltflen  finb  bie  ©d^ioeifebrüfen  in  ber  äd^fet 
grube^  too  ü^re  9)rilfen{näuel  eine  sufammenl^ängenbe  @d^id^t  unter  ber  Seberl^aut  bUben. 
S)er  2)rflfenfanal  befleißt  aud  einer  eignen  garten  ^autfd^id^t^  an  n)eld^er  man  bei  ben 
großem  ©d^roeiBbrüfen  SWu^felfäferd^en,  au^  glatten  SWu^feljeDen  befte^enb,  nad^geroiefen 
^at.  SHefer  ©d^taud^  ift  oon  runbIid^:=edRgen  DrüfenjeDen  in  ein^  ober  me^rfad^er  ©d^id^t 
au^efleibet.  2)er  S)rüfenfanal  ift,  folange  er  bie  fieberl^aut  burd^fefet,  wenig  gefd^löngelt, 
in  ber  Dberl^aut  oerliert  er  feine  eigne  l^äutige  SBanbung  unb  erfd^eint  aU  ein  forf jiel^er^^ 
artig  gerounbener  Südenraum  jroifd^cn  ben  Dber^autjeQen.  ©eine  SRünbung  auf  ber  Ober- 
Päd^e  ber  Oberhaut,  bie  ©d^weifepore,  befifit  meijl  eine  trid^terförmige  Öffnung.  SÄbgefel^en 
von  jener  in  ber  DoBfommen  blutleeren  Oberhaut  befinblid^en  ©trede,  umfpinnt  bie  ganje 
©d^n)ei^brfife  ein  reid^lid^eiS  3lt1i  ^on  93lutfapillaren.  ^n  bem  ^nl^alte  ber  ©d^meigbrüfen- 
jeUen  ertennt  man  gemöl^nlid^  Keine  ^ttförnd^en,  ma&  auf  eine  geringe  f^ettabfonberung 
mit  bem  ©d^n)eige  l^inbeutet.  2)en  ©d^u)eiBbräfen  gang  entfpred^enb  im  S9aue  finb  bie  in 
ber  $aut  bed  äußern  @e^örgangeiS  beflnblid^en  Ol^renfd^malgbrüfen.  ©ie  finb  ttxoa^ 
größer  unb  entl^alten  namentlid^  in  ben  3)räfen)eQen  bed  6nb!näuetö  t)iel  f^ett  unb  gelb^ 
lid^e  garbfiofffömd^en.  Sefanntlid^  ifl  bie  gettabfonberung  bie  Hauptaufgabe  ber  Dl^rcn- 
fd^maljbrüfen,  roö^renb  fie  bei  ben  ©d^roeifebrüfen  fe^r  jurüdtritt.  S)a^  ^J^tt,  roeld^ei^  für 
bie  gefunbe  Dberl^aut  notroenbig  ijl,  um  fie  gefd^meibig  unb  unburd^bringlid^  für  eJlüffigs 
feit  unb  @afe  ju  erl^alten,  toirb  Don  eignen  fteinen,  fd^laud^^  ober  bimförmigen,  mand^mal 
aud^  traubenförmigen  25rüiSd^en,  ben  2^atgbrüfen  ber  $aut,  ber  $auptmaffe  nad^  ab- 
gcf onbert.  ©ie  finben  fid^  am  ^äufigften  an  ben  fifirfer  bel^aarten  Steilen  ber  ^aut.  3^re 
S)rüfen}eO[en  fonbern  eine  nid^t  unbebeutenbe  ^ettmenge  ab,  loetd^e  ald  ^autfalbe  begeid^net 
mirb.  3^r  äluiSfül^rungiSgang  münbet  meifl  an  ber  SBurgel  ber  ^aare,  unb  il^r  ©efret 
bient  atö  p^pfiologifd^eiS  ^aaröt. 

©olange  bie  ^aut  nid^t  in  l^ö^erm  @rabe  blutreid^  ifl,  funttionieren  bie  ©d^n)eigbrüfen 
lebiglid^  at^  Organe  ber  „infenfibeln  ^ßerfpiration",  ber  unmerflid^cn  fiautatmung.  S3iiS 
)u  einer  gen)i{fen  Xiefe  t)ermag  bann  bie  £uft  in  bie  9)rüfenfd^ldud^e  einjubringen,  fo  bag 
an  il^rer  innem  Dberfläd^e,  unter  weld^er  birelt  ba^  35lut  i^rer  Kapillären  flrömt,  ein  ®a^' 
vttlt^x  jroifd^en  fiuft  unb  35lut  flattfinben  fann.  Sei  gefleigertcr  geud^tigfeit  unb  SBörme 
ber  umgcbenben  fiuft  füllen  fid^,  namenttid^  bei  gleid^jeitig  er^ö^ter  SWuiSfeltl^ätigfeit  ober 
bei  geroiffen  pfpd^ifd^ien  ©rregungen,  bie  ^auptblutgefäfee  ftärfer  mit  35tut;  infolge  baoon 
tritt  eine  reid^lid^ere  glüffigfeitdabfonberung  in  ben  ©d^roeifebrüfen  ein,  bie  fid^  al^  flüffiger 
©d^toeiB  dn  ber  ^autoberßäd^e  bemerllid^  mad^t.  3Rittetö  einer  Supe  feigen  toir  bann  an 
ben  ©d^ioeiftporen  junäd^ft  Ileinfie  roftfferige  S^röpfc^en  auftreten;  biefe  oergröftcrn  fid^, 
ffiefeen  jufammen  unb  bilben  enbtid^  ben  tropfenförmig  abrinnenben  ©d^roeife,  eine  farblofe, 
burd^pd^tige,  meifl  fauer  reagierenbe  glüffigfeit  oon  faljigem  ©cfd^made.  ©eine  feflen  S3e= 
flanbteite  fc^roanfen  jroifd^en  0,4  unb  2,8  ^projent  ber  glüffigfeit,  aUed  anbre  ifl  SBaffer; 
bie  feflen  Seflanbteile  beftel^en  ber  ^auptmaffe  nad^  au^  5tod^fal}.  9luBerbem  ^nben  fid^ 
nod^  gelte  unb  flüd^tige  gettfäuren:  Stmeif enfäure,  ©f figf Sure,  Sutterf äure,  ^ropionf äure  2C. 
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25iefe  Seflanbtcitc  bebingen  teite  bic  gcroöJ^nlid^  faurc  3leaftion  be»  ©d^tociBeiS,  teil«  feinen 
fpejiftfci^en  ®erud^.  9ln  bem  (entern  beteiligen  {td^  aber  aud^  f[fld^tige  dlied^fubfhtnjen  ber 
SRa^rung,  j.  83.  be«  Änoblaud^e^,  xotläft  in  ben  ©d^roeife  flbergel^en.  (ginige  Sutoten  geben 
auc^  ^amfioff  al«  normalen  ©d^weifebeflanbteil  an.  Unter  ben  äfd^enbeflanbteilen  be« 
@d^n)eigeiS  finben  {t<|  neben  bent  Jtod^fat}e  in  geringerer  2ßenge  nod^  €^lorcalcium^  p^o^ 
p^orfaurcÄ  Äali,  p^oÄp^orfaurer  Stall,  ^agnefta  unb  ©ifenofpb;  t^  ftnb  alfo  bie  S5Iuts 
falje,  roeld^e  im  ©d^rociBe  ben  Äörper  tjerlaffen. 

Die  ©c^toeifebilbung  unb  bie  ©tärle  ber  „infenfibeln"  SBafferabbunflung  an 
ber  §aut  ifl  an  ©erfd^iebenen  Äörperflellen  fe^r  rerfd^ieben.  Qm  allgemeinen  feigen  wir  fie 
fleigen  unb  fallen  mit  ber  3ö^I  ber  auf  einer  begrenjten  $autflad^e  befinblid^en  ©d^roei^ 
brflfen.  SDie  gefamte  Äörpcroberfläd^e  be«  3Benfd^en  beträgt  etwa  1,5—1,6  DSKeter.  Ar  auf  e 
^at  bie  SCnjal^I  ber  ©d^roeij^brüfen  an  ©erfd^iebenen  ÄörperfleDen  auf  je  1  !Q3^Q  (2,68  £lS^^ 
timeter)  gejä^ilt.  SCuf  1  D3oQ  ^aut  ber  SHldfenffdd&e  be«  5Wrperg  flel^en  nad^  feinen  361^^ 
lungen  440—600  ©d^roeifebrüfen,  etroa  ebenfouicl  an  ber  933ange  unb  ber  $aut  ber  Ober* 
arme  unb  SSeine.  SJiel  jal^lreid^er  finb  pe  an  ber  $aut  ber  SSorberfWd^e  be^  ÄörperiJ,  ebenfo 
an  J^afe,  ©tim,  SBorberarm,  ^anb^  unb  gülden;  auf  1  D3<>ß  M^"  ^i^  jroifd^en  940 
unb  1090;  auf  ber  gleid^  großen  $autflad^e  ber  guftfoi^le  beträgt  i^re  3lnjal^l  2685,  auf 
ber  innem  ^anbfläd^e  2736.  3)anad^  beregnet  fid^  bie  ©efamtjaljil  aller  ©d^roeifebrüfen  beiJ 
3Jienfd^en  auf  etwa  2Va  SRüIionen.  S)iefe  großen  3<^ten  erflären  e«,  wie  beim  3uf<intmens 
treffen  aller  39ebingungen  bie  ©d^toeifeabfonberung  eine  fe^r  beträd^tUd^e  $5l^e  erreid^en 
fann.  gaore  bejlimmte  bie  in  IV«  ©tunbe  im  ©d^roiftbabe  an  ber  $aut  abgegebene  ^flf^ 
flgfeitÄmenge  ju  1500— 2500  g.  3n  einem  3)ampfbabe  fanb  ber  SJerf affer  ben  ©etoid^ti^ 
oerluji  mä^renb  15  aOlinuten  ju  1280  g. 

S)ie  p^pfiologifd^e  2;^ätigfeit  ber  ^aut  erfd^eint  ung  nad^  bem  ©efagten  aü  ein  fel^r 
bebeutenber  galtor  unfrer  ©efunbl^eit;  bie  Unterbrüdfung  ber  ^auttl^ätigfeit  wirft 
töblid^.  aßand^e  firanf^eiten,  bei  toeld^en  bie  ^autt^ätigleit  abnorm  banieberHegt,  no^ 
mentlid^  aber  auiSgebe^nte  aSerbrül^ungen  unb  Verbrennungen,  meldte  bie  normalen  fieben^^ 
funftionen  ber  oerleftten  ^autfieDe  aufl^cben,  erhalten  il^re  tdblid^e  ©efä^rlid^feit  jum  2^eU 
an&  biefer  Urfad^e. 

3Ran  l^at  bie  SWenge  ber  mäl^renb  einer  befümmten  furjen  3^^*  ^  ^^  ^^^^  ^9^ 
gebenen  unb  aufgenommenen  fiuftbeftanbteile  beflimmt,  inbem  man  ju  biefem  3^^^*  ^^ 
@(ieb  bed  ^örperiS  ober  ben  ganjen  jtörper,  mit  Slui^fd^tuß  beiS  Sßunbed,  in  eine  luftbid^t 
fd^ließenbe  @IaiSrö^re  ober  einen  @uttaperd^afadt  ein^üQte,  beren  Suftinl^alt  man  in  geeig^ 
neter  SBeife  oentUierte.  %u^  biefen  aSerfud^en  f)at  fid^  ergeben,  baß,  mie  erroäl^nt,  an  ber 
^ant  fomie  in  ben  Sungen  ©auerfloff  aufgenommen  unb  Äol^lenfäure  unb  SQSafferbampf 
bafflr  abgegeben  mirb.  S)od^  ifi  bie  ©efamtmenge  ber  bei  ber  ^autatmung  be«  SWenfd^en 
abgegebenen  Äo^Ienfäure  fletiS  nur  eine  fe^r  geringe,  ©ie  fd^roanlt  in  24  ©tunben  nur 
jioifd^en  3  unb  9  g,  bie  Abgabe  ifi  alfo  100— 300mal  geringer  aU  mäl^renb  berfelben 
3eit  in  ber  Sunge.  Gntfpred^enb  oer^ält  fid^  bie  ©auerfloffaufna^me.  S)ie  Urfad^e  booon 
ifl  bie,  bag  fei^r  gewö^nlid^  bie  Jtanäld^en  ber  ©d^weigbrflfen  nal^eju  ober  gan)  bid  }u 
i^ren  blutfreien  SKünbungen  mit  jener  mäfferigen  glüffigfeit,  ©d^rociß,  erfüllt  finb,  bie 
bei  gefleigerter  S)rflfent^tigfeit  auf  bie  $autoberflad^e  austritt.  25arin  liegt  aud^  ber 
®runb,  weÄ^alb  bei  ber  „infenfibetn  ^ßerfpiration"  bie  SQSafferabgabe  an  ber  fiautober» 
fläd^e,  beru^enb  auf  ber  unauiJgefeftten  SSerbunflung  ber  ©c^roeifebrüfenflüfftgfeit,  fooiel 
l^ö^ere  9Berte  eneid^t  atö  bie  Äol^tenfäureabgabe.  3n  24  ©tunben  gibt  bie  ^aut  in  ber 
infenflbeln  SßJafferabgabe,  alfo  o^ne  eigentlid^e  ©d^roeißbilbung,  bi«  ju  500,  ja  800  g  SBaffer 
ab,  eine  @rö§e,  rocld^e  bie  SBaffcrabgabe  in  ber  fiungenatmung  geroö^nlid^  nid^t  erreicht. 
Se^tere  betragt  für  einen  2:ag  im  9Rittel  etwa  300  g,  lann  pd^  aber  unter  Umflänben 
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uerboppeln,  ja  üerbrcifad&etx.  Sll^nUd^  ifl  ciS  an  ber  fiaut,  bei  ftärferer  SJluigfctt^ätigfcit 
fleigt  aud^  offne  fld^tbare  @(i^n)eigabfonberung  bie  tnfenftble  SBafferabgabe  fel^r  beträd^tlid^. 
3Ran  "fy&xt,  tDie  gefagt^  nod^  immer  bie  falf<|e  S3el^auptung,  bag  bie  größte  Stenge  bed 
SBaffet^,  meldte  wir  in  ©ampfform  burd^  bie  fiautperfpiration  verlieren,  bie  Oberhaut  bireft 
burd^bringt^  tDoi^renb  voix  annel^men^  bag  bie  SBafferabgabe^  ob  bampf förmig  ober  fCttffig/ 
burd^  bie  ©d^roeiftbrüfen  erfolgt,  gür  ben  ©d^tocife  fann  biefei^  Serl^äUniö  jefit  niemattb 
mel^r  ableugnen;  für  bie  gangförmige  SBafferabgabe  beruft  man  fid^  bagegen  fortgefefit  auf 
bie  3ä^Iungen  imb  SReffungen  Ärauf  e^,  roeld^cr  für  bie  DberPäd^e  einer  ©d^meiftbrüfem 
mflnbung  nur  0,o6288  qmm  gefunben  l^at;  bie  gefamte  ätuiSmflnbung^pd^e  aQer  ©d^mei^- 
brüfen  unfrer  §aut  beträgt  ba^er  0,i48  qm,  alfo  etma  ein  3^^*^*^^  ^^^  Oefamtoberflad^e 
unferiS  jtörperd.  9lad^  ber  SSered^nung  äJalentiniS  t)erbampft  von  1  qm  SBafferoberfläd^e 
bei  85®  6.  (§auttemperatur)  l^öd^flenS  O^e  g  SBaffer  in  ber  SWinute,  wä^renb  ©iguin 
für  bie  gefamte  ^autau^bünftung  in  einer  3ninute  im  ä^ittet  O^es?  g  beftimmte.  9iad^ 
unfern  obigen  3lngaben  wirb  an  ber  gefamten  ^aut  in  einer  SKinute  im  SRajimum  etroa^ 
me^r  ate  0^  g  SBaffer  auiSgefd^ieben.  Sei  einer  fo  großen  bunfiförmigen  SBafferabgabe 
Der^olt  fid^  bann  bie  gefamte  ^aut  ann&i^emb  wie  eine  feud^te  Städ^e^  unb  fie  ift  biei^  aud^ 
mirJElid^;  bann  finb  e&  nid^t  mel^r  bie  ©d^weifebrüfenmünbungen  allein,  an  benen  bie  SJer- 
bunfiung  erfolgt.  S)ie  ^ant,  weld^e  fiarl  perfpiriert,  fül^lt  fid^  nid^t  fpröbe  unb  trodEen,  fon^ 
bem  „buftig"  an;  baö  au^  ben  ©d^weifeporen  auiJgefd^iebene  SBaffer  überjie^t  bie  Slad^bar- 
fd^id^ten  ber  Oberhaut  mit  einer  feinften  glüffigfeit^fd^id^t,  weld^e  nid^t  tropfbarflüffitj 
erfd^eint,  ba  bie  Oberl^aut}eQenfd^fippd^en  wie  $aare  beutlid^  ^pgroflopifd^  wirfen.  9(ud^ 
bei  geringerer  ^erfpirationiSleiflung  ber  ^aut  ifl  bie  Oberl^aut,  wenigfteni^  in  näd^fler  9lä^e 
ber  ©d^weifebrüfenporen,  äufeerlid^  mit  wäfferiger  ^flffigfeit  ^pgroffopifd^  überjogen. 


S)ie  ^auttl^dtigfeit  ifl  je  nad^  ber  l^öl^em  ober  niebrigern  Slugentemperatur,  je  nad; 
ben  ©d^wanhmgen  bed  Suftbrudei^,  nad^  ben  Serfd^iebenl^eiten  im  ©ättigung^grobe  ber 
ätmofp^äre  mit  SBafferbampf  fel^r  bebeutenbem  SBed^fel  unterworfen.  WLt&,  wa^  bie 
Slutbewegung  befd^Ieunigt  ober  ©erminbert,  wa8  bie  ahgemeine  Äörpertemperatur  er^öl^t 
ober  pnfen  läfet,  wirft  fleigemb  ober  t)erminbemb  auf  bie  ^autt^ätigfeit.  Sei  ben  bunf  el= 
farbigen  klaffen  erfd^eint  bie  $aut  in  noö)  l^öl^erm  @rabe  atö  9Cu^fd^eibungiSorgan  wie 
bei  ben  SBeifeen,  namentUd^  ben  Slonbwei^en.  Sßid^t  nur  bie  SBafferoerbunflung  ifl  bei 
ben  (farbigen,  wie  ed  fd^eint,  flarfer,  fonbem  wo^I  aud^  bie  ^ettabgabe  an  ber  ^utober> 
f(äd^e;  beibe  ©teigerungen  l^ängen  mit  einer  gefleigerten  SlutfüQe  in  ber  ^aut  jufammen. 
älud^  bie  ried^enben  ©toff e,  weld^e  in  ber  ^autabfonberung  auiSgefd^ieben  werben,  neh- 
men prim&r  mit  ber  ©teigerung  ber  ^autti^ätigleit  )U.  S)at)on  rfi^rt  wol^l  ium  XziU,  foweit 
nid^t  ried^enbe  SRa^rungi^fioffe  unb  Unreinlid^feit  babei  beteiligt  finb,  ber  fpejififd^e  ®erud; 
mand^er  bunfelfarbiger  (Sieger^)  SBölIer  l^er.  3(ud^  bei  bem  @uropäer  ifl  ber  @erud^  ber 
§autabf onberung  an  einigen  ©teilen  ber  Äörperoberfläd^e  unb  jwar  ba,  wo  bie  Slbfonberung 
fletjS  befonber«  ftarf  ifl  (äd^fel^ö^le,  gufefo^Ie  2C.),  flärfer.  3)ie  gettabfonberung  an 
ber  ^aut  ift,  wie  wir  ba^  oben  von  ber  glüffigleitiSabfonberung  l^örten,  an  oerfd^iebenen 
^autjleüen  Derfd^ieben  flarl;  aber  für  bie  beiben  ^autabfonberungen  finb  bie  ©teQen  bev 
maximalen  älbgabe  oerfd^ieben,  für  bie  ^ettabgabe  ifl  e^  ber  äußere  @el^örgang  (O^ren- 
fd^mal}),  bann  in  geringerm  @rabe  bie  9lugenliber  unb  bie  $aut  ber  gälte  jwifd^en  9{af en^ 
fpifte  unb  SBange. 
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2)ie  »iereit  unb  iljre  %^&tiittit 

SDie  aSeränbcrung  bcS  Slutc«  int  aSerfe^re  mit  ben  Drganen  befielt  nx^t  nur  in  einer 
entjiel^ung  von  ©auerfloff  unb  SCufna^me  von  Äol^lenfaure.  SDem  Stute  firdmen  an^ 
ben  lebeniStl^ätiflen  Organen  aud&  an  ftd^  fefie,  aber  in  ben  toäff erigen  Drganflüffigfeiten 
gelöfte  S^^^ft^ng^probufte  ju. 

3Bie  bie  £ungen  ber  ^[udfc^eibung  be^  gasförmigen  äBofferd  unb  ber  Jto^lenfäure^ 
fo  bienen  bie  Slieren  ber  ©ntfernung  be«  überfd^fiffigen  tropfbarflüffigen 
SBaffer«  unb  ber  feflen,  in  SBaffer  löÄlid^en  SluÄrourffloffe  bt»  Organismus. 
S)iefelben  Hilfsorgane,  meldte  bie  Sungenotmung  unterflüfien,  ^aut  unb  teilioeife  auci^  baS 
SSerbauungSrol^r,  treten  für  bie  SRieren  in  2:^ätigfeit,  unb  in  ber  ©d^wei&abgabe  l^aben  wir 
fci^on  bie  äuSfd^eibung  einer  wSfferigen  fjlüffigfeit  (©d&roei©  fennen  gelernt,  roetd^e  in 
mand^en  Sejie^ungen  ber  9lierenauSfd^eibung  entfprid^t. 

a)aS  ^Protoplasma  unferS  ÄörperS  befielt,  abgefe^en  von  feiner  äfd^e,  aus  ben  unS 
belannten  fieben  eiementarftoffen:  Äo^lenfloff,  SBafferftoff,  ©tidfftoff,  ©d^toefel,  ?ß^oSpl^or, 
®ifen  unb  ©auerjloff.  Sei  ber  in  ben  lebenben  ©eroeben  beS  ÄörperS  üor  pd^  gel^enben 
SJerbinbung  ber  fed^S  erfigenannten  ©tementarfloffe  mit  ©auerfloff  entfte^en  aus  bem 
Äol^lenfioffe  unb  SBafferfloffe  ber  ^auptmaffe  nad&  Äol^lenfäure  unb  SBaffer.  Sie  Äo^lem 
fäure  roirb,  roie  roir  fa^en,  ©orjüglic^  als  freies  ®aS  in  ber  Sltmung  abgegeben,  unb 
aud^  baS  burd^  organifd^e  Verbrennung  im  Äörper  entfianbene  SBaffer  entroeid^t  in  Oemein^ 
fd^aft  mit  bem  überfd^üffig  in  bem  ©etränfe  unb  ber  relatio  feflen  SRa^rung  aufgenommenen 
SBaffer  jum  großen  Steile  in  2)ampfform  in  ber  Sungen^  ober  ^autatmung  auS  bem 
Organismus.  Steigert  Tid^  bie  geroöl^nlid^  infenflble,  unmerflid^e,  SBafferoerbunfhing  an 
ber  Haut  bis  jur  ©d^roei^bilbung,  fo  ftrömt  l^ierbei  SBaffer  in  Püfriger  gorm  auS  bem 
Äörper  ab  unb  jroar  belaben  mit  in  SBaffer  löSlid^en  SerfeftungSprobulten  unb  fonfUgen 
aibfallfloffen  beS  Organlebens.  2)iefer  2:^ätigfeit,  roeld&e  bie  ^aut  nur  unter  befHmmten 
SSer^öItniffen  übernimmt,  entfprid^t  bie  fpejieHe  fletig  erfüttte  aufgäbe  ber  3Heren. 

®ie  SJerbinbungSprobufte  ber  eiementarfloffe  unfrer  Organe  mit  ©auerfloff,  roeld^e 
}um  2:eile  als  @ifte  auS  bem  Organismus  auSgefd^ieben  werben  muffen,  finb  feineSroegS 
äße  gasförmig.  SHe  einfad^en  d^emifd^en  SBerbinbungen,  in  roeld^en  ©tidffloff,  ©d^roefel, 
^ß^oSp^or  unb  ©ifen  ben  ftörper  ju  üerlaffen  l^aben,  finb  fefte,  aber  in  SBaffer  löSlid^e 
©toffe.  3n  i^nen  tritt  aud^  ein  Seil  beS  Äo^lenfloffeS  unb  beS  SBafferfloffeS  auS  bem 
Organismus  aus.  SefonberS  intereffant  finb  bie  d^emifd^en  SJerbinbungen,  in  rocld^en  ber 
©tidffloff  ber  ^ßrotoplaSmafubflanjen  auSgefd^icben  roirb.  3n  Serbinbung  mit  einem  Seile 
i^reS  fto^lenftoffeS  unb  SBafferftoffeS  entfielen  auS  ben  flidftoffl^altigen  »eftanbteilen  fri^ 
flamnifd^e,  in  SBaffer  leidet  löSlid^e  5ßrobufte,  roeld^e  bie  SBiffenfd&aft  als  ^amfloff,  Qaxn^ 
fdure,  Hippwtfäure,  Äreatin,  Äreatinin  2C.  benennt.  SJurd^  bie  SJerbinbung  beS  ©d^roefelS 
mit  bem  ©auerftoffe  entfielt  im  Organismus  ©d^roefelfdure,  ber  5p^oSp^or  oerbrennt  ju 
5ßl^oSpl^orfäure,  roetd^e  in  d^emifd^e  SBerbinbung  mit  ben  afd&enmetaßen  ber  Organe:  Äalium, 
Jiatrium,  ßalcium  unb  aWagnefium,  jum  Seile  aud^  mit  ßifen,  treten.  2lfle  biefe  ©toffe 
finb  leidet  löSlid^  in  SBaffer  unb  oerlaffen  mit  ben  übcrfd^üffig  in  ber  Jlal^rung  aufgenom^ 
menen  ©aljen,  namentlid^  Äod^falj,  ben  Äörper  normal  in  ber  roäfferigen  SlierenauSfd^ei* 
bung.  a)ie  meiften  ber  genannten  flidfftoff^altigen  SluSfd^eibungSprobulte  roirfen,  roie  bie 
fio^lenfäure,  roenn  fie  fid^  in  irgenb  beträd^tlid^ern  SWengen  im  Slute  ober  in  ben  Organen 
anl^äufen,  als  ®ifte.  2Bie  bie  Sungen  unb  bie  Haut,  finb  alfo  aud^  bie  Sßieren, 
rocld^e  biefe  in  ben  Organen  erjeugten  Oifte  jur  äusfd^eibung  bringen,  „@ntgiftungS# 
Organe"  beS  ÄörperS.  SBenn  aud^  langfamer  unb  unter  anbern  ©rfd^einungen,  fo  vtx^ 
nid^tet  bie  2luSfd^altung  ber  JHerent^ätigfeit  ebenfo  baS  Seben  roie  bie  UnterbrüdEung  ber 
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SCtniung  in  ben  fiungett  unb  bet  $aut.  SJei  Sltereitettianfungen  unb  bei  Arant^eiten,  meiere, 
reit  bte  Spolera,  bie  Stierent^ätigfeit  unterbrüden,  ^aben  bie  Ütitt  nut  ju  ^uftg  @elegen= 
^eit,  bte  töblji^n  (folgen  ber  3>i^(^'>Itung  biefei  ®ifte  ju  beobachten. 

^e  pffige  SliereiiauSf^eibung  befielt,  nie  jene  ber  Sd^mei^brüfen,  ber  ^auptfadie 
m<^  au8  Söffet,  roel^eä  oerf^iebene  orflaniydde  unb  unotgonifc^e  ©ubflonjen  gelöfi  cnt- 
^filt.  ^eStengenoecEifiltniffe,  in  meieren  bie  Stoffe  in  bei  9lierenauefc^eibung  entgolten 
^nb,  jeigen  betcäd^tlii^e  Sc^ioanhingen,  nomentlii^  nad(i  bei  veifi^iebenen  9iat)ning8aufs 
nannte  mec^felnb.  ä!on  bem  auStretenben  SBaffei  Derlaffeit  auf  bief em  SGiege  ben  OiganiSmuiS 
unter  normalen  33eit|£Itniffen  in  24  Stunben  etroa  500 — 2000  g.  ^e  ^auptmenge  bei 
im  Sierenfeftete  gelöflen  orgamfi$=^eniif(^en,  b.  i).  no^  »etbiennli^en,  ©toffe  bilbet  bei 
§arnfioff,  »on  bem  bei  normaler  ®mä^tung  im  Xoge  jioif^en  25  unb  40  g  abgegeben 
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merben.  Sie(  tleiner  (meifl  etmas  unter  1  g  in  24  ©tunben)  unb  ne^felnb  finb  bie 
SRengen  von  Kreatin,  Creatinin,  ^amfäute,  ^ippurfäure  2c.  Saju  fommen  noti^  fleine 
SBengen  eifen(|oItiger  gaibfloffe,  mtl^e  aui  gerfeftung  be3  SlutforbftoffeS  ^erootgelien, 
unb  eine  anja^I  jum  Steile  nod^  unbeflimmter  fogenannter  eftroftioftoffe.  ©oron  reii&en  fi^ 
bann  nocii  bie  unorganif(i^en  Solje  be«  ©lute«,  befonberB  fto^fatj  (wie  im  ©d^ioeifee)  unb 
bie  Slutgafe:  geringe  iUIengen  »on  ©auerfloff  unb  etroa«  rci^lid(ier  Äo((lenfäute.  grifd^ 
reofliert  bte  g'öfriflfeit  meift  fcfimodi  fauei. 

3m  2)un$fi$mtte  betragen  bie  fejlen  Stoffe  etioa  3,5  ^rojent  ber  glilffigfeUSmenge. 
2)ie  ^irojentige  3)Ienge  ber  feflen  ©toffe  lonn  aber  no^  oiel  geringer  roerben,  loenn 
wenig  gegeffen  unb  oiel  getntnlen  miib.  8ei  einem  atmen,  Knbeireit^en  Sanbfd^udelirer, 
ned^er  ein  grogei  ^affettrinfet  nat,  fanben  mit  bie  ))tO}entige  affenge  bei  fe^en  ©toffe 
nui  ju  0,e  $ro)ent.  "Uta  fpejififdie  (SmitSft  ber  gl&ffigteit  fd^imantt  mit  ber  Stenge  bet 
gelogen  ©toffe  auf  unb  ab.  ©etit  man  bod  fpejififc^e  ©einigt  be«  SiaffenS  =  1000,  fo 
bettägt  boB  fpejififd^e  ©eniicgt  ber  91ierenau!ifc^eibung  etma  1020.  Sei  at^itunboiet^ig« 
flünbiger  tioQtommenei  9Ia^rungSent^aItung  fanben  mit  boB  fpegififi^e  ©enii^t  =  1007,b, 
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bei  tei(^[i(!^ßei  Sla^iungSjufu^i  —  1026,s,  id  jenem  oben  enoA^nten  Sonbfc^uIIelirer  nur 
=  1003.  S)ie  @efamtmenge  an  feflen  Stoffen,  n>e[c(ie  auf  biefem  äQege  benOrganUmuä 
bes  @in)ad)fenen  im  Saufe  eined  älageS  neitägt,  beträgt,  na^  btx  Sla^rung  fc^ioanfenb, 
im  anittel  etroa  50  g.  9118  aninimum  beobaciiteten  mir  25  g,  als  äRorimum  132,t  g. 
SQiit  eit)aUen  aus  ber  Setcat^tung  ittS  SSorgangeä  ber  ^lutieinigung  buid^  bie  9tteten 
einige  nichtige  gtngerjeige  Aber  bte  Srt  unb  SBeife,  role  berartige  ^rojeffe  im  allgemeinen 
«erlaufen,  ^e  Subitanjen,  netd^e  buci$  bie  stieren  ouSgefi^ieben  wetben,  finb  teilmeife  im 

Organismus  DoClfommen  verbiaud^t 
unb  )u  beffen  SebenSaufgoben  un: 
nü|  geworben;  jum  S:etle  finben  fiii^ 
aber  aus!)  ©ubflanjen  in  ber  ouS^ 
gef^iebenen  S^Üffigfeit,  roelifte  in 
ber  9Iatirung  in  öberRtlffiger  aJlenge 
bem  Organismus  jugeffl^rt  rourben, 
unb  beren  3(uSfdieibung  lebiglidd 
burd^  bie  in  ben  filieren  gegebenen 
med^antfd^en  9!er^ä[tniffe  bebingt 
rotrb.  Sufeer  bem  Saffer  Rnb  boä 
ein  3:eil  ber  Slutfalje  unb  ror  allem 
bie  oben  genannten  geringen  SRengen 
Don  ©auerjioff,  ©in  britter  Anteil 
flammt  aus  bem  Stoffumfa&e  ber 
Mieten  felbft. 

^e  alte  ^^priologie  ^at  bie 

9Iieren  a(S  eine  ätrt  Sieb  ober 

guter  bejeic^net,  bur^  meUEieS  auS 

bem  33[ute  oQe  in  iffiaffer  etnfad^  ge= 

Uifien  Stoffe  austreten  tonnen.  3)ie 

näfferige    SlierenauSfc^eibung    er^ 

fiideint  in  bei  3r^at  im  roefentlid^en 

als  asiut,  welchem  bie  Sinei^floffe 

unb  9[ut((iT;ier^en  beS  SluteS,  bie 

si.  ö«.nr.na.«<n.  1  «».«er,  2  f.«rt„  .„grtSnt.  Pon  bem  9HetcnfiIter  ni*t  ^nbut,^ 

>  «imwi.  M  MutMu«!  -  b  stMntent,  a  itn»i  Cht««  bn  «nv    geloffen  reiben,  fetiien. 

'""*"  -  *  »"ü^r*?-  l/*ft**  •^'»  ^  fcfJShtoa  -  3)ie  beiben  9Iieren  liegen  je= 

berfettS  neben  bet  äSirbelfauIe  in 
ber  Senbengegenb  ber  Sauc^Ifö^Ie.  Sie  ^aben  eine  fla^e,  etma  bol^nenförmige  @e^alt, 
bie  Jtontaofeite  nac^  innen  genenbet,  auS  beren  SRitte  (hjtna,  nio  aui^  bie  33[utgef&^e 
au«=  unb  eintreten)  mit  einem  trichterförmigen  anfangSfiütfe  je  eine  lange,  enge  9iöl|re, 
bet  fiomleiter  (nreter),  abjioeigt.  »eibe  Slö^ren  «erlaufen  gefiredft  nai§  abroärtS  unb 
münben  nebeneinanber,  aber  einigen  Sroif^entaum  iroifc^en  fi^  kffenb,  in  bie  l&intere, 
untere  SBanb  ber  fiarnblafe  ein.  SMe  Sbbitbung  elneS  ßängSf^nitteS  buri§  eine  Miere 
(©.  255)  jeigt  un«,  loie  baS  obere  erroeiterte  ©nbe  beS  ©amteiterS  ju  einem  beträd&t(ii!(ien 
©o^Itaume,  bem  Mierenbetfen,  (id^  auSbe^nt,  in  roeld&em  eine  »nja^t  (8-15)  fegelfötmiger 
Öeroorragungen,  bie  9Iierenn)drjrf)en  ober  MierenpapiUen,  [i^tbax  roirb.  SHe  ©ubfiatq  biefer 
gtierenroöiTii^en  jeigt  fic^  IdngSgejiceift,  unb  on  i^ren  ©pifeen  erlennen  mit  eine  gtofee  Än^ 
jofil  feinet  Öffnungen.  SHe  mifiroffopif^e  Unterfuc^ung  (el&rt,  bafe  jene  ©tteifung  »on  iaf)U 
reidien  Möjirc^n  lietootgerufen  ift,  bie  fid^  on  ber  Spifte  bet  Mierenmatjc^en  fiei  in  baS 
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SKerenbedtcn  öffnen.  S)iefc  SRöl^rd^en  fmb  bie  erweiterten  gemeinfamen  SluSfüi^runflÄgflnge 
einer  großen  Slnjoi^l  jiemlid^  langer,  namentlid^  in  ifjrem  obem  äbfd^nitte  gerounbener 
2)rüfenfd^Iäud^e,  i&arnfanfild^en,  rodd^  in  ber  3liere  ju  einem  gemeinfd^aftlid^  funftio^ 
nierenben  ®anjen  üerbunben  finb.  aWan  lann  in  einem  getoiffen  ©inne  ben  »au  ber  ^arn^ 
fanäld^en  mit  bem  ber  ©d^weifebrüfen  üergleid^en;  beibe  befleißen  au^  einer  jarten,  innen 
mit  einer  3eIIenfd^id^t  au^geHeibeten  fiüDe,  im  einjelnen  jeigen  fid^  aber  manntgfad^e  Untere 
fd&iebe.  SBäl^renb  ber  2)rüfenfd^Iaud^  ber  ©d^roeifebrüfen  bü^  }u  feinem  blinben,  fnauelförmig 
aufgeiounbenen  ßnbe  von  annäl^ernb  gleid^er  SBeite  bleibt,  beginnen  bie  i&amfanald^cn 
(f.  Slbbilbung,  ©.  256)  in  ber  ^u^m^  ober  3Hnbenfd^id^t  ber  Sliere  mit  einer  l^o^Uugel- 
förmigen  Slnfd^roeHung  (Äopfel  bei^  ©efäfefnauete),  au^  weld^er  ein  engereiS  3löl^rd^en  l^er^ 
t)orge^t.  3uerfl  fe^en  n)ir  biefe  SRö^rd^en  in  jal^lreid^en  SBinbungen,  enblid^  gefiredtter  t)er5 
laufen  unb  fd^liefelid^  je  jtoei  berfelben  ju  einer  Slöl^re  jufammentreten.  SHefe  tjereinigten 
äu^fül^rungiSgänge  t)erbinben  ftd^  bann  wieber  mit  entfpred^enben  Jlad^barröl^rd^en,  unb 
fo  entflel^en  bie  weitem  gemeinfamen  Su^fü^rungSröl^rd^en,  bie  ate  jene  oben  erroal&nten 
©treifen  ber  Slierenroärjd^en  fid^tbar  werben  unb  enblid^  an  ber  ©pifte  ber  lefttern  frei  in 
bod  Stierenbeden  einmünben. 

SJoÄ  aSer^alten  ber  Slutgcfäfee  ju  ben  ^arnfanftld^en  unb  namentlid^  ju  ben 
(gnbfopfeln  berfelben  ifi  fel^r  bemerfendtoert.  SKit  jeber  f old^en  (Jnbfapfel  fiel^en  jwci  feine, 
aber  ungleid^  weite  ©d^lagaberjweige,  nod^  feine  eigcntlid^en  fiaargefäfe^,  in  SJerbinbung. 
SHe  naivere  Setrad^tung  geigt,  bafe  bo^  engere  bie  bireftc  gortfeftung  ht&  weitem  ®efä^ 
d^en^  ifi.  2)a«  weitere  ©efafed^en  filiert  ba«  83lut  ber  Äapfel  ju.  6«  fcnft  pd^  in  bie 
Äapfel  ein,  wo  e«  ein  bid^teiJ,  bie  Äapfel  erfüDenbe«  runblid^eiS  Änäuel  feinfler  ©d^lagober* 
}weige,  ia^  ©efä^näuel  (glomerolas),  bilbet,  ba^  fd^lie^lid^  jeneiS  engere  ©efagd^en  an^ 
Ixä)  §ert)orge§en  läfet,  burd^  weld^eiS  ba&  83lut  au^  ber  Äapfel  obflrömt.  (grfi  jenfeit  ber 
Äapfel  löfl  pd^  biefe«  bai^  Slut  abfül^renbe  ©effifed^en  in  feine  ^argeffifee  auf,  bie  ein 
reid^ei^  Sleft  um  bie  Äanäld^en  fpinnen.  SJiefei^  eigcntümlid^e  anatomifd^e  aSerl^alten  ber 
Slutgefäge  Deranfd^aulid^t  und  bie  ^Itereinrid^tung  au«  bem  ä3lute  in  bie  igarnfanäld^en. 
2)0«  Slut,  weld^e«  in  bie  Äapfel  auf  breitem  SBege,  burd^  ba«  weitere  jufü^renbe  ©efä^, 
einflrömt,  wirb  bort,  ba  ba«  abfül^enbe  ©efogd^en  enger  ifl,  angefiaut  unb  unter  einen 
gefieigerten  ©mdt  gefefet.  Qnfolge  biefe«  3)rudte«  werben  alle  leidet  filtrierbaren,  b.  J), 
aBe  in  SBaffer  wirflid^  gelöflen,  ©toffe  burd^  bie  garten  ©efäfewanbungen  in  bie  ^arn^ 
lanäld^en  au«gepregt. 

SBir  l&aben  oben  bie  liieren  gilter  genannt,  aber  wir  fragen,  wenn  ber  SJorgang 
ber  glüffigfeit«abfonbemng  in  ben  Slieren  (unb  ber  i&aut)  nid^t«  weiter  ijl  al«  eine  git 
tration,  wamm  gelten  nid^t  alle  im  Slute  gelöflen  d^emifd^en  ©toffe  burd^  biefe«  gilter 
l^inburd^,  wamm  bleiben  fpegieD  bie  in  ber  »lutflüffiigfeit  bod^  gelöflen  6iwei|floffe  babei 
normot  üoHfommen  im  SBlutc  jurüdt?  Suf  biefe  grage  erl&alten  wir  oon  ber  ^l^pfiologie 
bie  Antwort,  ba%  bie  ©iweigflope  al«  fold^e  fiberl^aupt  nur  fe^r  fd^wer  unb  langfam  jebe« 
gilter  burd^efeen,  unb  ba^  fte  gar  nid^t  burd^  ein  fold^e«  l^inburd^treten,  wenn  bie  ©ub^ 
fianj  be«  gilter«  mit  einer  fauren  glüffigfeit  getränft  ifl.  Sei  ben  3lierm  ifl  ba«  lefttere 
ber  gaH;  fte  entl^olten  eine  faure  äu«fd^eibung«flüffigfeit  (ba«felbe  gilt  aud^  für  bie 
©d^wcifefefretion).  Slu^erbem  wirlen  ^ier  aber  aud^  nod^  bie  Stücn  mit,  weld^e  bie  Stieren« 
fanäld^en  innen  au«flciben.  SQBenn  biefe  3dlenfd^lc^t,  bie,  wie  oben  angebeutet,  neben  ber 
giltration  in  fpejififd^er  SBeife  an  ber  fierflellung  be«  Slierenfefrete«  mitbeteiligt  ip,  franfl^aft 
oeränbert  unb  jum  Steile  abgeftofeen  wirb,  wie  e«  bei  mand^en  Slierenerfranfungen  gefd^iel^t, 
fo  tritt  fofort  (Siweife  in  ber  SUierenau«fd^eibung  auf. 
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3n^a(t:  XOgemetned  üBet  bie  Serbauung.  —  Serbauung  in  bet  SRunb^d^Ie.  —  aKogenoetbauung  unb  SBert 
ber  BuBereitimg  unb  SBürjung  bet  @peifen.  —  ^Der  IDünnbarm  a(d  3entrum  htt  c^if^en  Serbauungft* 
t^atigleit.  —  aRed^oni!  bev  Serbauung.  —  9H(($faft  unb  Spmp^e.  —  S)ie  Silbung  ber  8(ut!drpet<^en. 
£9mp§brfifen  unb  8(utbrüfen.  —  9)erg(ei($enbe  anatomifc^e  Betrachtungen. 


XUgemeitie«  übet  bie  JSerbattttng« 

Übcrtafd^cnb  einfad^  ctfd^eint  bie  ©toffmtfd^ung,  aud  roeld^er  ber  aRenfd^enlcib  mit 
allen  feinen  Organen  aufgebaut  iß.  Sluger  Siaffer  unb  ben  unt)erbrennlid^en  Slfd^en- 
beflanbteilen^  unter  loeld^en  bie  93erbinbungen  t)on  ftalium^  Slatrium^  Calcium  mit  ^l||o^' 
p^orfäure,  ©d^roefelfäure  unb  G^lor  t)om)iegen,  finb  ate  Seftanbteile  ber  menfd^tid^cn  Äörper^ 
Organe  ober^  voa^  ha^  ©leid^e  ifl,  bei^  animaten  ^rotoplaiSmad  Dorjüglid^  nod^  @in)eigfb)ffe^ 
gette  unb  juder-  ober  fiärlemel^lartigc  ©toffe,  bie  fogenannten  Äo^lc^pbrate,  ju  nennen. 

3m  Slute  finb  alle  biefe  für  ben  Aufbau  beiS  DrganiSmui^  nötigen  ©toffe  in  geeig- 
neter gorm  unb  3Wifd^ung  entl^alten,  um  bireft  in  Drganbefianbteile  umgewanbelt  werben 
}u  Unnen.  Sßir  burften  in  biefem  ©inne  ha^  S3lut  aU  bai^  eigentlid^e  @rnä^rungi^^ 
material  beiS  @ef amtf örperiS  unb  aQer  feiner  Xeile  bejeid^nen.  31x1^  bem  93Iute  fd^öpft 
jebed  Organ,  jebeiS  fleinße  Organtei(d^en  bie  i^m  }ur  Sr^altung  unb  )um  3Bad^tume  er- 
forberlici^en  ©tbffmaterialien;  in  bai^  83lut  werben  au^  ben  Organen  jene  für  ha&  Organ- 
leben  unbrauchbaren  ©toffwed^felprobufte  abgegeben,  roeld^e  in  bem  mit  bem  Sebeni^oor- 
gange  untrennbar  t)erbunbenen  5ßrojeffe  ber  organifd^en  ©toffjerfeftung  entfianben  jinb. 
%üx  bie  @r^altung  beiS  £ebeniS  unbraud^bar,  ja  für  beffen  ^ortbeftel^en  gerabeju  t)erberblid^, 
mad^en  biefe  ©toffroed^felprobufte  jene  Steige  rounberbarer  anatomifd^-pl^pfwlogifd^er  Gin^ 
rid^tungen  unferi^  Stöxptvi  notwenbig,  toeld^e  wir  in  ben  oorau^gel^enben  93efpred[iungen 
afö  Organe  ber  93lutreinigung  in  i^rer  Xl^ätigfeit  be(aufd^t  ^aben.  2)ie  pl^pfblogifd^e  Ar- 
beit ber  Sungen,  ber  Stieren,  ber  $aut  erteilte  bem  33lute  bie  %äf)x%ttxt,  eine  längere  3«it 
l^inburd^  ol^ne  anberweitige  ftoffUd^e  Jieujufu^r,  abgefel^en  t)on  ©auerftoff,  ber  Organ- 
ernäl^rung  unb  jenen  jal^lreid^en  übrigen  Aufgaben  üorjufte^en,  weld^e  bie  Organtl^ätig- 
feiten  bem  Slute  fteQen. 

3nbem  aber  bie  lebenben  Organe  aud  bem  92a^rungdreferooire  bed  S3lutei^  unaud- 
gefegt  ©toffe  entnel^men,  !ann  eS  fd^lieglid^  nid^t  ausbleiben,  bag  aud^  ber  reid^e  SBorrat 
t)on  3lal^rungi^ftoffen  im  Slute  bei^  gcfunben  ÄörperiS  [\6)  enblid^  erfd^öpft.  O^ne  perio- 
bifd^e  Sleujuful^r  t)on  SRa^rungdjtoffen  jum  »lute,  b.  ^.  o^ne  emfi^rung,  erliegt  ber 
fräftigfie  Organismus  in  relatio  furj  gemeffener  grifl  bem  junger.  3)er  aWenf^  fann,  wie 
alle  lebenben  Organismen,  auf  bie  S)auer  nid^t  beftel^en  o^ne  iRa^rungS}uful[ir.  * 

2)a  bie  ernäl^rung  ber  Äörperteile  faft  auSfd^liefelid^  bireft  auS  bem  33lute  erfolgt, 
fo  muffen  bie  burd^  bie  SHa^rung  in  ben  Äörper  aufgenommenen  ©toffe  juerfl  ju  Seflanb- 
teilen  beS  SluteS  werben,  weld^eS  biefelben  bann  an  bie  Derfd^iebenen  Organe  jenad^ 
33ebarf  abgibt.  S)ie  in  bie  SJerbauungSorgane  aufgenommenen  unb  wirflid^  t)erbauten 
SRal^rungSftoffe  werben  oon  bort  an^  ju  geringem  2:eile  bireft,  jum  weitaus  großem  Steile 
burd^  bie  SJermittelung  ber  GJ^pluS*  unb  ßpmpl^gefäBe  ber  SBerbauungSorgane  bem  S3lute 
jugefü^rt.  aus  bem  »lute  treten  bie  5Rä^rfioffe  in  ©eflalt  einer  ernä^rungSflüffigfeit 
burd[i  bie  Äapillarwanbungen  auS  unb  beginnen  eine  SBanberung  oon  Seile  }u  3^11^.  3luf 
biefem  SBege  Derrid^tet  bie  SRä^rflüffigfeit  bie  i^r  jufaOenben  ^unftionen:  ein  2:eil  wirb 
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}ur  Sleubilbung  verloren  gegangener  Drganbefianbteile  üerroenbct,  wirb  alfo  jeitroeilig  im 
iDrgane  fefler  gebunben  jurüdgel^alten  unb  bamit  für  fürjere  ober  längere  3^it  ber  leb- 
I^Qftern  ©toffbcwegung  im  Drganii^mu^  entjogen,  meldte  burd^  bie  Äörperflüffigfeiten 
©ermittelt  wirb;  ein  anbrer  Xexl  unterliegt  ben  ©nflüffen  ber  unter  ©auerftoffaufnal^mc 
erfolgenben  3^^^6w^9  wnb  bient  baburd^  ber  ©ertjorbringung  von  lebenbiger  Äraft  im 
Organe;  ein  britter  Slnteil  ber  SRäl^rflüffigfeit  tritt  in  bie  Slnf finge  ber  Spmpi^gefäjse  ein 
unb  feiert  von  ba  aus  als  Spmpl^e  burd^  bie  DielDerjroeigten  Spmp^gefägbal^nen  in  bie 
Slutgefäge  unb  baS  9(ut  jurüd^  um  toieber  mit  unb  aus  biefem  ben  ©äftefreislauf  t)on 
neuem  gu  beginnen.  3)a  ununterbrod^en  aus  jebem  Organe  ein  Slnteif  ber  in  biefen  Oe^ 
TOeben  unb  Qtütn  entl^altenen  ©rnäl^rungSflüffigfeit  afs  ßpmp^e  roieber  ju  bem  Slute  jurfldf^ 
ftrötnt,  fo  finbet  baburd^  eine  fortgefeftte  ßrneuerung  beS  SluteS  aus  allen  Äörperorganen 
ftatt.  2)abei  werben  nad^  fürjerer  ober  längerer  3^it  ßw^  ^'^  Organe  fefter  gebunbene, 
jum  eigentlid^en  ©eroebSaufbaue  oerroenbete  ©toffc  burd^  einen  in  gewiffem  ©inne  aud^  als 
„aSerbauung"  ju  bejeid^nenben  SBerplüffigungSoorgang,  ber  unter  ber  SBirfung  üon  „S8er- 
bauungSfermenten"  im  3^nprotopIaSma  eintritt,  geföft  unb  ber  ®eroebsflüffig!cit,  aus  roeld^er 
fie  ja  flammten,  unb  mit  i^r  bem  fipmpl^firome  lieber  jugemifd^t. 

3)er  aSorgang  ber  ©toffjuful^r  jum  Slute,  mie  er  fid^  in  ben  SSerbauungSorganen 
gefialtet,  ifl  t)on  bem  eben  befd^riebenen  SRüdtflrome  ber  emäl^rungSflflffigfeit  als  ßpmpl^c 
aus  ben  übrigen  Äörperteilen  nid^t  prinjipiell  üerfd^ieben.  3)ie  Spmpl^s  ober  ß^pluSgefäfee 
beS  aSerbauungSfd^Iaud^eS,  meldte  nad^  Jla^rungSaufnal^me  fo  reid^Iid^  mit  bem  n)ci§en, 
fettreid^en  aWild^fafte  erfüllt  finb  (f.  ©.  36),  führen  au^  im  ißungersuftanbe  unb  ebenfo 
in  jeber  normalen  ^ßaufe  jTOifd^en  jroei  SSerbauungSperioben  ©mäl^rungspüffigfeit,  ßpmp^e, 
bem  SBlute  ju.  3)ie  2)armlpmpl^gefä6e  pnb  bann  mit  ä^nlid^  burd^pd^tiger  Spmpl^flüffig' 
feit  gefüllt,  xoxt  jte  aus  allen  anbern  Äörperorganen  im  ununterbrod^enen  SRüdElaufe  ber 
OeroebspfüfFigfeiten  in  baS  Slutgefäfefpftem,  ju  bem  SBlute,  jurüdEfe^rt.  2Bä^renb  ber 
aSerbauungSperioben  mifd^en  fid^  ju  biefer  eigentlid^en  „2)armlpmpl^e"  nod^  jene  aus  ber 
SSerbauung  unb  SJerflüfrigung  ber  als  Jla^rung  aufgenommenen  ©toffe  I;eroorgegangenen 
glüffigfeiten  ju,  weld^e  wir  als  S^pluS,  als  aWild^f aft,  fennen  lernten,  ©er  3latur  ber 
©ad^e  nad^  ift  ber  ©rfaft,  roeld^er  burd^  ben  SRüdEfirom  ber  eigcntlid^en  Spmpl^e  bem  Slute 
für  bie  il^m  im  ®mä^rungSt)organge  ber  Organe  üerloren  gegangenen  a3eftanbteile  geleiftct 
TOirb,  nur  ein  teilroeifer.  Qnfolge  ber  Slal^rungSaufnal^me  unb  SBerbauung  finbet  periobifd^ 
nod^  eine  weitere  9Wldtüergütung  ftatt,  burd^  weld^e  bie  ajerlufte  beS  a3luteS  au  Organnä^r- 
befianbteilen  in  normalen  aSer^ältniffen  entrocbcr  üollfommen  gebedEt,  ober,  wenn  SBad^Stum 
jiattfinbet,'burd^  aWel^rjuful^r  fogar  über  ben  aSerbraud^  l^inauS  auSgeglid^en  werben. 

S)ie  einfachen,  wenig  jal^lreid^en  Jlal^rungSfloffe,  weld^e  ber  Organismus  jum  aufbaue 
feiner  Organe,  jur  SWeubilbung  für  baS  5ßrotoplaSma  feiner  3^0^^^/  brandet,  werben  teils 
einjeln,  teils  in  üerfd^iebener  aWifd^ung,  als  mel^r  ober  weniger  jufammengefefete  SWal;- 
rungSmittel,  aufgenommen,  gür  baS  aSerftäubniS  beS  aSerbauungSprojeffeS  ift  Dorläupg 
JU  fonflatieren,  bafe  in  unfern  ^auptnal^rungSmitteln,  wie  SSrot,  3Wild^,  gleifd^,  Ääfe,  Äar= 
toffeln,  ^er  unb  anbern,  jene  einfad^en  SWä^rJloffe:  aBaffer,  anorganifd^e  unoerbreunlid^e 
©alje,  eiwei^ftoffe,  gette,  Äo^lel^pbrate  (3u*er  ober  ©tärfeme^l),  in  pcrfd^iebener  SKifd^ung 
oorl^anben  pnb  neben  gewiffen  für  bie  ernäl;nmgSoorgänge  minberwertigen  organifd^- 
d^emifd^en  ©toffen,  wie  einigen  organifd^en  ©äuren  unb  a3afen,  ober  neben  ganj  unoerbau^ 
tid^en  i&oljfafern,  ©ellulofe.  ©ine  fol(^e  aWifd^ung  Derfd^iebener  einfad^er  9läl|rfloffe  jeigen 
fapt  alle  unfre  tierifd^en  unb  pflanjlid^en  Jlal^rungSmittel.  S)ie  grap^ifd()e  3)arftellung 
bei  ©.  298  ergibt  in  überfid^tlid^er  SBeife  i^re  d()cmifd^e  3"f^»"^»^"f^6»"Ö-  ®i"fadt)e 
5Räl^rftoffe  werben  nur  in  geringem  Umfange  für  bie  ©rnätirung  beS  aWenfd^en  Denoenbet. 
3lud^  baS  „reine"  S^rinfwaffer  ifl  fein  einfad^er  SRal^rungSfloff.    ©S  entl;ä(t  je  nadi;  ber 
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geognofüfd^en  ^ormation^  ber  ^&  entflammt^  t)erfd^iebene  lUlxäft,  anorganifd^e^  faljartige 
Scflanbtcile  unb  bancben  roenigfleni^  nod^  ®afe,  namentlid^  Äol^tenfäure.  auf  biefcn  3"= 
mifd^ungen  beruht  nid^t  nur  ber  äBol^tgefd^mad^  fonbem  aud^  bie  l^pgieinifd^e  3uträglid^= 
feit  bed  Xxinltoa^ex^.  3l\xx  bei  einigen  loenigen  ber  gebräud^lid^en  Slo^rungdbeflanbteile 
überwiegt  ein  d^emifd^er  3lal^rung^floff  bie  übrigen  Seimifd^ungen  fo  bebeutenb,  bafe  wir  fie 
im  Sergteid^e  mit  ben  juerfl  genannten  jufammengefefeten  3lal^rungi5mitteln  ate  einfädle 
SRal&rfloffe  bejeid^nen  bürfen;  eiS  pnb  ha^  vor  allen  anbem  ©alj  (Äod^folj),  gudter,  Sutter, 
OÜDenöl.  9Cud^  bod  @tärfeme^l  beiS  ^anbete  ^  n^eld^eiS  in  ben  ^aud^cUtungen  }u  feinen 
SRel^lfpeifen  93enuenbung  finbet^  mu^  l^ier  nod^  genannt  roexhtn,  ba  t^,  abgefel^en  Don  einem 
geringen  ©ehalte  p^oi^p^orfoure^altiger  SCfd^ebeflanbteUe^  aU  reined  Ao^le^pbrot  erfd^eint. 
2)agegen  enthält  bad  gen)ö]^nlid^e  S3rotmel^I  au^er  geringen  SRengen  t)on  SBaffer  aud^  nod^ 
@in)eig{loffe^  e^ette^  organifd^e  @äuren  unb  anbreiS  neben  bem  ©tärfemel^l^  xoüü^e^  freiließ 
aud^  bei  il^m  bie  ^auptmaffe  bilbet.  9Cnnö^emb  reiner  @in)ei^off  fommt  bei  ber  @m&][irung 
bt^  SRenfd^en  nid^t  }ur  SSertoenbung.  (Sin  ben  ©itoeigfloffen  nal(ieße^enber,  na^eju  d^emifd) 
ungemifd^ter  3l&fyc^ioff,  bie  @elatine  (£eim)^  fann  bad  @in)eig  nid^t  in  aDen  äS^ie^ungen 
in  ber  9{a^rung  erfe^en.  2)er  Sdlol^ol^  loeld^er  im  äSranntioeine  Domel^mtid^  nur  mit  äBaffer 
gemifd^t^  aber  fonfl  annäl^emb  rein  auftritt^  in  ä3ier  unb  Sßein  jebod^  fe^r  raefentUd^e  S^'- 
mifd^ungen  enthält/  fann  nid^t  atö  eigenttid^ed  92al^rungi^mittel  betrad^tet  werben.  (Sx  wirb 
mit  anbem  gebräud^iUd^en  9tert)enrei}mitte(n^  meldte  wir  in  ^abaf^  Jt^xffe^  %^u  unb  anberm 
genießen,  von  ben  eigentlid^en  Stol^rung^mitteln  atö  „©enufemittel"  unterfd^ieben. 

S)urd[i  bie  S^btxtitnnQ  werben  bie  92äl^rmittel  unb  bie  in  il^nen  enthaltenen  Slo^r- 
floffe  Dielfad^  umgeftaltet  unb  d^emifd^  Deränbert.  @ind  ber  befannteflen  ä3eifpiele  für 
biefe  Umänberung  ifl  bie  ©erinnung  ber  @iwei^offe  burd[i  @rl^igen^  woburd^  im  aOgemeinen 
il^re  SBerbaulid^feit  gefteigert  wirb.  Slud^  baig  ©tärfeme^I  bt^  SWel^Ie^  erfährt  unter  bem 
@inßuffe  ber  äBärme  eine  wefentlid^e  Umgeflaltung.  2)urd^  flarfe  ^ige  ge||t  bad  in  SBaffer 
unlüi^lid^e  @tärfeme^l  in  @tärfegummi^  Xt^trin,  übet,  wetd^ei^  fid^  fowo^l  im  SBaffer  aii 
in  ben  93erbauungdfäften  unfern  Drgani^mud  Idfl. 

3eber  äSlid  auf  eine  wo^lbefegte  ^afel  le^rt  un^^  wie  weit  fid^  bie  von  un^  al^ 
ißä^rmateriaKen  aufgenommenen  @toffe  t)om  931ute  unterfd^eiben.  S)ie  3(ufgabe  ber  SSer- 
bauungi^organe  ift  t^,  aud  ben  Dielerlei  Derfd^iebenen  Speifen  bie  für  bie  Smä^rung 
braud^baren  @toffe  l^eraui^une^men  unb  in  93e{lanbteile  bed  93luted  }u  Derwanbeln.  S)iefe 
Überfül^rung  ber  in  ber  Sial^rung  aufgenommenen  SRa^rfloffe  in  ba^  Slut  erforbert  eine 
Summe  pl^pfitalifd^er  unb  d^emifd^er  @inwirfungen^  beren  9lblauf  in  feiner  @efamtl[ieit 
man  ate  SBerbauung^oorgang  bejeid^net.  2Bir  wenben  unfre  äufmerffamfeit  junäd^ft 
auf  bie  oerfd^iebenen  d^emifd^en  Umgejlaltungen  ber  Sldl^rftoffe  in  ben  äJerbauungöorganen, 
um  bann^  ebenfalls  im  S^f^^^^i^^^^iiS^/  bit  p^pfilalifd^^med^anifd^e  @eite  ber  äSer^ 
bauungiSoorgänge  bar}ufteQen. 

@in  Xeil  ber  in  ber  9la^rung  aufgenommenen  Stoffe  lann  ol^ne  weitere^^  ol^ne  tiefere 
d^emifd^^pl^pfiologifd^e  Umwanblung^  }u  Slutbefianbteilen  werben.  S)ai^  gilt  namentli^ 
Dom  SBaffer  unb  oon  einem  Seile  ber  in  wäfferiger  Söfung  aufgenommenen  ober  im 
Sßaffer  ber  SSerbauung^^fäfte  lö^lid^en  organifd^en  unb  anorganifd^cn  ©toffe,  wie:  Äod^falj, 
3ucfcr,  ätfo^ol  2C.  3)iefe  ©toffe  fönnen  an  jeber  ©teile  bei^  SSerbauung^lanale^  oon  ben 
^IxiU  unb  fi^mp^gefägen  bireft  auf gef äugt  werben.  S)od[i  fallen  leine^wegiS  aUe  geldfl 
unb  oerflüffigt  aufgenommenen  Stoffe  in  biefe  Äategorie.  einige  berfelben  werben  burd^ 
bie  d^emifd^en  ä3e{lanbteile  ber  Hörperfäfte^  benen  fie  nad^  il^rer  älufnal^me  begegnen^ 
gebunben  ober  burd^  bie  faure  ober  alfatifd^e  Sefd^affen^eit  berfelben  oeränbert.  3)cr 
wid^tigfte  eiweigtörper  ber  SRild^^  ber  Jläfefloff^  bai^  5tafein^  weld^er  in  ber  9Rild^  gelöfi 
enthalten  ift^  wirb^  e^e  er  ben  löfenben  Sinwirtungen  ber  SBerbauungdfäfte  unterliegt, 
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burd^  bcn  ©oft  be^  aWagcnS  au^  feiner  Söfung  aujJgefäHt  (f.  untenflel^enbe  abfiilbung); 
aud^  im  eigentlichen  2)armfanale  raieberl^olen  fid^  nod^  ö^nlid^e  SSorfommniffe. 

SQBir  l^aben  fd^on  barauf  ^ingebeutet,  baß  jid^  aud^  bie  in  fefier  §orm  aufgenommenen 
Slal^nmg^jloffe  unb  Slal^rungÄmittel  im  SSerbauungi^üorgange  toefentlid^  üetfd^ieben  vtx\)aU 
ten.  6in  2;eU  berfelben,  namentUd^  bie  ©alje  unb  bie  meiften  friftaHinifd^en  ©toffe,  j.  S. 
3udter,  löfen  fid^  bireft  in  bem  SBJaffergel^alte  ber  SBerbauungSfäfte  unb  §n)ar  meift  fd^on  im 
©peid^el,  fo  baß  bann  bie  Slufnal^mebebingungen  für  fold^e  fefie  ©toffe  jiemlid^  bie  gleid^n 
finb,  ate  nmren  fie  t)on  t)om^erein  gelöfl  aufgenommen  worben.  ®in  anbrer  2;eil  ber  unge^ 
Idß  a(S  Slal^rung  jugef ül^rten  ©toffe  unb  ^toax  bie  f fir  ben  Organaufbau  am  aQermid^tigflen : 
bie  geronnenen  ober,  wie  ba^  Äafein  ber  SWild^,  burd^  ben  aWagenfaft  in  fefier  5^orm  nieber^ 
gefd^lagenen  @in)eij^ffe,  bai^  (eimgebenbe  ©emebe  unb  ber  £eim,  bie  ©elatine,  bann  baS 
©tärteme^l  unb  bie  $ette,  finb  ol^ne  tiefere  d^emifd^e  Ummanblungen  in  SBaffer  unb  bal^er 
aud^  in  ben  roft  ff  erigen  SBerbauung^fäften  unferi^  Äörperi^  unlöSlid^.  S)ai^  SBJefen  be^  d^emi^ 
fd^en  äSerbauung^altei^  befielet  nun  barin,  bag  biefe  ©ubftanjen  in  ben  SSerbauungS- 
Organen  unb  jwar  unter  ©nroirfung  ber  t)on  biefen  abgefonberten  üerfd^iebenen  3Serbauungi8= 
fäfte  d^emifd^  Umänberungen  erfal^ren,  weld^e  i^nen  bie  gfil^igfeit  erteilen,  fid^  in  SBaffer  unb 
roäfferigen  SJerbauungi^flüffigfeiten  aufjulöfen,  um  bann  in  ge- 
löfiem  3ufianbe  in  bie  SSlutmaffe  aufgenommen  rotxhtn  )u  fön- 
nen.  3lm  fomplijierteften  gcftaltet  pd^  ber  SSerbauungjJoorgang 
bei  gettaufnal^me;  ^ier  finbet  nid&t  nur  eine  d^emifd^e  Ummanb- 
lung  eine^J  Xtik^  ber  aufjufaugenben  ©ubfianj  ftatt,  fonbern 
aud^  eine  geroiffe  SSeränberung  ber  auffaugcnben  Organe  felbfl,  gwiic^f örperc^cn. 

ber  äierbauung^fd^leiml^aut  bed  2)arm!ana(ed. 

2)ie  9}orgänge  bei  bem  3lfte  ber  d^emifd^en  äSerbauung  }eigen  in  ben  oerfd^iebenen  Slb- 
fd^nitten  ber  SBerbauungi^röl^re  eine  große  Übereinflimmung.  3n  aRunbl^l^le,  aWagen,  "S^ünn- 
barm  unb  Didtbarm  ergießen  ju  ben  med^anifd^  jerlleinerten  9lal^rung^beftanbteilen  bie  Sßer- 
bauung^brüfen,  weld^e  in  bie  betreffenben  ^ol^Iräume  münben,  il^re  äbfonberung^fTüffig' 
feiten,  bie  SSerbauung^fäfte,  jum  Steile  in  überrafd^enb  großen  Quantitäten,  unter  bercn 
d^emifd^er  ©inroirfung  fid^  bie  ©peifen  löfen.  2)ie  d^emifd^e  SSerbauung  beginnt  fd^on  in 
ber  aihinb^ö^le.  ^m  voexhtn  bie  fcften,  burd^  bie  Äauwerfjeuge  jerlleinerten  unb  fo  oop 
bereiteten  ©peifen  mit  ben  Slbfonberung^flüffigfeiten  ber  SJrüfen  ber  aWunbl^öl^le  Dermifd^t. 
2)urd^  miHfürlid^e  Sewegungen  übergeben  bie  ä^H^  ^^"^  We  SBangen  bem  ©d^lunbe  bcn 
Siffen,  ber  t)on  l^ier  aui^  bann  burd^  unmiHlürlid^e  aWuiSfeltl^ätigfeit  in  ben  3Kagen  l^inab= 
gelangt  unb  hnx^  ben  langen  SSerbauungi^tanal  beförbert  n)irb.  SBie  bie  babei  t^ätigen 
3RugfeI^äute,  fo  finb  aud^  alle  rmttxn  bei  ber  SSerbauung  erfolgenben  med^anifd^en  wie 
alle  d^emifd^en  ©inflüffe  auf  bie  t)erfd^ludften  ©peifen  tjon  unferm  SBillen  unabl^ängig.  ©ie 
gelten  unter  bem  füllen  SBalten  ht^  fpmpatl^ifi^en  9leroenfpfteme^  tjor  fid^,  unb  nur  einen 
ftörenben  Einfluß  auf  ben  normalen  Slblauf  biefer  lebenSroid^tigen  SSorgänge  lönnen  mir 
in  mand^en  gäHen  burd^  pfpd^ifd^e  Sllterationen  nad^roeifen. 

S)ie  @ntn)idfelungdgefd^id^te  beS  menfd^lid^en  Organi^muiS  ^at  und  geleiert,  baß  bai^ 
gefamte  SSerbauungdro^r  mit  feinen  2)rüfenan^ängen  au^J  einer  einl^eitlid^en  Slnlage,  bie 
mel^rere  ^autfd^id^ten  unterfd^eibcn  läßt,  l^eroorgelit.  S)ie  Meinen  SSerbauungi^brüfen 
finb  primär  nid^td  atö  f d^laud^artige  SluiSbu^tungen  ber  Qnnenfd^id^t  bei8  aSerbauungdrol^red, 
TOcld^e  mir  atö  feine  ©d^leiml^aut  fennen  gelernt  l^aben.  2lud^  bie  größern  unb  großen 
äSerbauungöbrüfen,  bie  bei  bem  enoad^fenen  OrganidmujJ  i^re  SSerbauungiSfäfte  in  bie 
befümmten  ißö^lungen  ergießen,  bie  aJtunbfpeid^elbrüfen,  bie  Seber,  bie  S3aud^fpeid^elbrüfe, 
finb,  mie  bie  Sungen,  bei  ilirer  erjien  anläge  nid^td  anbreS  atö  fadfartige  SluSfiülpungen  ber 
SBanbung  bed  SSerbauung^fd^laud^ed.   2)araud  ergibt  fid^  aud^  im  Äörper  bed  ©rmad^fencn 
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eine  uni»rfennbare  äbereinfUmmung  in  bem  Saue  aDer  bet  Organe,  meiere  bem  SSeD 
bauung^gefd^äfte  burd^  Sereitung  001t  äJerbauungdfIfifrigfeiteit  bienen.  ^ei  allen  ift  bad 
mefentlii^fle  bie®$letm^aut,  toeld^e  auf  i^ier  freien 3nite))^äi!(ie  mit  einer  me^rfd(iti$tigeti 
Spit^eljeQenlage  iibertleibet  ift.  Xiie  S^Q^nfonnen  unb  bte  pfivfioEogifd^e  X^ätigteit  ber 
3eflen  auf  bec  3nnenf[äd)e  ber  ©c^Ieini^out  loec^fetn  mit  ben  nerfctiiebenen  3lbfc^nitten  be« 
ÜJerbauungStanaleiS  Sie  SSianbuugen  beiS  äJerbauungälauale^  finb  rei^Iidd  von  Slut^  unb 
£t)mp^gefägeu  unb  Plenen  burc^ogen.  3n  bie  Schleimhaut  ftnben  loir  ga^llofe  oetfc^ieben: 
artig  geflaltete,  meift  milroffopifrf)  fleine  3Drüf  en  eingebettet,  loeli^e  in  ber  abenoiegenheii 
ffle^rja^l  alfi  [(^lauc^förmige  ober  reräftelte,  in  bie  3;iefe  einbringenbe  ©nbuc^tungen  ber 
3eQenlagen  ber  €c^[eim^autinnenf^id)t  etfi^einen.  S^iefe  3}rüfen  ^eQen  alfo,  abgefe^en  von 
it)ren  fpejiftfd)en  Slitfgnben,  eine  gläd^enoeime^tung  ber  innem  3eaenfd)id|it  ber  €i$(cinu 

^aut  bar.   ^r  Utjtem  auf: 

gäbe  entfprec^en  auc^  bte  von 

ber  innern  @$letm^autf{ä<$e 

fii^  frei  er^ebenben,  ebenfalls 

mit  ben3eQenfd[ii(!^tenberfel= 

ben  ÜberHeibeten  jotten:  ober 

fabenförmigen  äln^änge,  bie 

3otten  ober  Sarmjotten, 

niedre  in  loec^felnben  formen 

unb  in  reicher  9ln)aI|I  tier^ 

[(Rieben  nai$  ben  t)erf^iebe= 

nen  S^armregionen  auftrete» 

(f.  bie  nebenfie^enbe  Stbbil-- 

bung).  2)ie  tleinen  niitroffo- 

pifd^enS^rlU^en  bet^^Ieiin-- 

^aut  beg  9}erbauungSfana[e$ 

ergiefeen,  raie  bie  gröfeern 

B.t«,.tten.   ,  «u6,„  »m\mi  -  b  mi^m'  -  0  «««h  ht        SerbauungSbrüftn,  i^re  3tb^ 

eitEtim^uL  üaiiiitxL  f  onberungdflllfrtgfeiten  in  bie 

äierbauungS^ö^lungen. 

©er  Serbauungäfd^Uu^  erf^eint  alfo  im  roefcnt[i(^en  als  eine   au8   einer 

«iuÄlel^outfd^iii&t  gebilbeteMö^re,  Innen  mit  bet  ©c^IeimMutüberjogen.  3)aä 

aSerbauungSro^r  öffnet  [vi)  an  ben  beiben  Äörperpolen.    Sin  ber  obern  Öffnung,  ber  aJiunb= 

dö^Ie,  liegt  bie  Schleimhaut  bem  Änod&en  unb  ben  3Ru«IeIn  ftraff  auf.    3m  ©c^Iunbe, 

bem  atnfonggftücfe  beä  eigentlichen  aSecbauungSroIjreS,  beginnt  eine  eigne,  ai«  aWnifel^aut 

fic^  djatafterirterenbe  anuatelloge  fi^  unter  ber  Si!(t[eim^ut  auäjubrciten;  ^ier  orbnen  |ldj 

bie  gafem  ber  3Bu2teI[age  mit  »n  getrennte  SDIuSfelinbiwlbuen.  Sie  gafern  felbfl  erfd&einen 

bei  mifroffopifc^er  Setrad&tung  quergeftteift  unb  ge^orc&en,  roie  bie  ebenfalte  quergeftreifteii 

e(eletmu»retfafern,  bem  antriebe  beS  äSOlenä;  fie  beforgen  grofeenteUä  ben  S^udaft. 

am  ©nbe  beä  3Jerbttuung«fc6fau(^e8  treten  roleber  n)iUtutli(!^  ju  beroegenbe  ((uergeftrelfte 

anu8!e[fafem  in  ber  3)Iu«rel^ttut  auf.    Sie  ganje  übrige  lange  Strede  beä  SJerbauunga^ 

to^re»  mit  bem  3Jlagen  unb  bem  Sölinbbarme  beflßt  in  ber  überall  tjor^anbenen  WtvSteU 

fttferft^if^t  nur  jene  glatten  ajlnärelfafeni,  meiere,  loie  mir  roiffen,  ben  unroißlilrli^en,  uom 

fpmpattiifi^en  3ien>enfi)fteme  necmittelten  öeroegungaantrieben  gefjor^en.   am  SUIagen  fi'^t 

fi^  bie  aJtuätel^aut  auä  btei  iiagen  jufommen,  beren  aJiu«felfafern  In  oerf^iebener  iRidi= 

tung  Dettaufen  unb  bamit  eine  oerft^iebene  SeraegungSroirfung  befiften  (f.  abbilbung, 

©.  48).  an  ben  übrigen  Streifen  be8  ajerbauungöto^tc«  tintetfc^eibet  man  nur  jroei  foldjer 


Shtnboerbauung.  26i^ 

SRuiSf elf af erlagen:  in  ber  einen  $af erläge  verlaufen  trie  glatten  SRuiSleljeHenlagen  in  ber 
SängiSrid^tung,  in  ber  anbem  in  ber  Ouerrid^tung  bei^  a)armro§re8.  2)ie  Ouerfaferjüge  finb 
ringförmig  angeorbnet.  2)ie  93en)egungdrid^tung  ber  einen  ^afergattung  ftel^t  alfo  fenfred^t 
auf  bie  9en)egungdrid^tung  ber  }n)eiten.  3^if$^^  ^UimJfant  unb  9RuiSlel^aut  tritt  nod^ 
eine  @d^id^t^  von  loderm  93inbegen)e6e  gebilbet^  boiS  Unterf d^leiml^autgewebe.  ^ajl  ber 
ganjen  SluiSbe^nung  nad^  ifi  äugerlid^  ber  äSerbauungdfanat  fomeit  er  in  bem  anatomifd^en 
Sereid^e  beiSSaud^eiS  liegt^  von  bem  Saud^feUe  überjogen,  n)eld^ed  aud^  ben  größten  2:eil 
ber  übrigen  Saudis  unb  Sedenorgane  äberlteibet.  9luf  ber  9lnn)efenl^eit  unb  bem  t)erfd^ieben 
gerid^teten  SSerlaufe  ber  9Rudfelfafem  in  ber  SRu^fell^aut  bt&  SSerbauungdro^e^S  berul^t  bie 
SWöglid^leit  jener  wurmartig  fortfd^reitenben,  ,^erifialtifd^en"  Sewegungen,  burd^  »eld^e 
ber  l^inabgefd^lud(te  S^l^alt  von  ber  @peiferö^re  in  ben  SRagen  unb  aui^  biefem  burd^  bie 
ganje  Sänge  bed  SSerbauungdtanalei^  gepreßt  mirb. 
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Rdnt^rotQß  ifl  ber  Sft  ber  SRunboerbauung  ein  rein  med^anifd^er^  n)enn  aud^  immerl^in 
bie  med^anifd^  3^(^^^^^9  ^^  @peifen  burd^  bie  S^^^^  ^^^  ^^^  reid^Ud^e  S)urd^tränfung 
mit  ben  3Wunbflüffigfeiten,  roeld^e  einerfeiti^  wie  SQBaffer  löfenb  wirfen,  anberfeit^  ben 
Siffen  )um  93erfd^tudten  xotiö)  unb  fc^lfipfrig  mad^en^  von  Dorn)iegenber  äSebeutung  finb. 
hieben  biefen  med^anifd^en  Elften  beginnt  in  ber  äRunb^öl^le  aber  fd^on  einer 
jener  merfn)ürbigen  d^emifd^en  SSerbauungi^projeffe^  weld^e  bie  mobeme  pl^pfio- 
logifd^e  €l^ie  mit  ©örungi^Dorgängen  Dergleid^t.  3^  ^^^^^  @ärung  bebarf  t^  eine^ 
©ärungderregeriS  unb  einer  ber  @ärung  fälligen  @ubftan}.  2)ie  @ub|lan)^  meldte  in  ber 
9Runbl^ö^le  bem  d^emifd^n  SBerbauungi^Dorgange,  alfo  einer  9lrt  t)on  ®ärung^  unterliegt^ 
ift  baiS  @tärfeme§l;  ber  ©ärungi^erreger^  n)eld^er  ha&  @tärfemel^l  d^emifd^  umtoanbelt^ 
iß  ein  »eflanbteil  be^  @peid^eliS,  ba^  p^alin,  bie  @peid^elbiaflafe. 

2)ie  SSerbauung  ber  Stärfe  t)eranfd^aulid^t  uniS  in  fe^r  t)erftanblid^er  SBeif e  bie  d^emifd^c 
@eite  eineiS  fpe}ififd^en  SSerbauung^atteiS.  @tärleme^l^  o6n)o^l  einer  ber  wid^tigßen  3laf)x^ 
floffe,  n)eld^er  namentlid^  im  93rote  unb  in  allen  aud  Körnerfrüd^ten  bereiteten  ^la^rungi^- 
mittelu  in  flbenoiegenber  äRenge  Dortommt^  ftnbet  fid^  unt)eränbert  nid^t  atö  jtörperbeflanbteil 
be^  SWenfd^en.  3)a  ©tärfemei^l  in  3Baffer  unlö^lid^  ift,  ja  aud^  in  ^ei^em  SBaffer  nur  ju 
einer  @allerte  aufquillt^  ifi  t^  fe(bftt)erftänblid^  ol^ne  tiefere  d^emifd^e  Umn)anblung  un« 
geeignet,  ein  35eflanbteil  be^J  TOäfferig^flüffigen  SluteiJ  ju  »erben.  Unter  ber  ©inroirfung 
genriffer  c^emifd^er  Xgenjien  feigen  wir  aufeerl^alb  be^  Drgani^mujJ,  }.  S.  in  bem  ^rojcffe 
ber  äSier-  unb  äSranntmeinbereitung,  ba^  @tärfemel^l  Derl^ältnidmägig  leidet  }unäd^fl  in 
©tarlegummi,  2)ejtrin,  unb  TOeiteri^in  in  3wder,  S^raubenjudter,  fid^  umroanbeln.  2)er 
hierbei  tätige  ®ärungderreger,  aU  beffen  SBirfung  bie  3u(I^i^^i(i>u"9  ^^^  @tärfemel)l 
erfd^eint,  ifl  bie  im  aWalje  enthaltene  S)iafiafe.  SJer  aSorgang  ber  SSerbauung  be«  ©torfe- 
mel^lei^  in  ber  älhtnbp^le  fielet  bem  eben  gefd^lberten  fe^r  na^e.  3Benn  n)ir  ftärfeme^I- 
faltige  @ubftan}en  (99rot  unb  anbre)  längere  S^it  fauen  ober  auger^alb  bed  9)tunbed 
mit  ©peid^cl  in  Serüi^ng  laffen,  fo  ge^t  infolge  ber  SBirfung  ber  ©peid^elbtapafe  ba^ 
©tärlemel^l  fd^liefelid^  üoHlommen  burd^  bie  3n)ifd^enftufe  be^  3)eftrine«  in  Straub enjudter 
über.  S)er  3wdfer  ifl  nun  aber  ebenfo  wie  in  2Baffer  leidet  in  ben  SSerbauungiJfäften,  im 
©peid^el,  lö^lid^  unb  fann  ol^ne  weitere  ©d^mierigfeiten  ber  Sluffaugung  in  iJpmp^e, 
Sl^pluig  unb  Slut  unterliegen.  2)er  SSorgang  ber  ©tärfeoerbauung  in  ber  SWunb^öl^Ie 
befleißt  alfo  barin,  ba§  burd^  ben  im  ©peid^el  enthaltenen  @ärungSerreger,  burd^  ba^ 
^tpalin  ober  bie  ©peid^elbiafiafe,  baö  in  SBaffer  unb  ben  Äörperflüffigfeiten  unlö^lid^e 
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©täifeme^I  in  ein  leidet  liüüi^t»  d^enrifc^ee  UmtvanblungSptobuft  flbergefO^rt  toiib.  SBtt 
roetben  finben,  bafe  au^  bie  SBetbauung  ber  feflm  ©roei^ftoffe  unb  beä  [eimflebenben 
Qtxotbti,  nie  bed  Seime^,  ber  @elatine,  roelc^e  an  |td^  ebenfalU  in  3Qaffer  unb  in  ben 
flörperpafriflfeiten  unlöÄü^  ftnb,  auf  einet  Umroonblung  in  (d«Ii^e  ^robufte  buci^  Ser; 
niittelung  »on  (Kätungdecregeni  beruht. 

S)ie  ©peifen  vetneilen  in  ber  SRunb^ö^Ie  nur  fo  fui^e  3^t,  bag  Iiierbei  bie  Umnanb= 
lunß  oDeiS  ©tätfeme^te«  ber  9ioS(runfl  in  Qüdec  nic^t  erfotgen  fonn.    68  läfit  Ti^  nnjoc 

in   einem  i)urij(ifau: 
i.WnB-.«bb,rftb„  Bu.t„e,*.rL,wn  j^^  gjrotbiffen  flets 

eine  nid^t  gonj  ge^ 
ringe  3Renge  in  ber 
3lhtnboerbauung  ge: 
bitbeten  3wd«ä  na^= 
loeifen,  aber  bod^  gt 
langt  bie§auptmenge 
be«  ©tärlemelilea  ber 
dla^rung  aus  ber 
3Runb^ö^le  no^  un^ 
verbaut  in  ben  aRa= 
gen.^mSRagen  \dfxtu 
tet,  iunä(^ft  unter 
goitroiitung  beS  mit: 
Dftfi$lu<ften  ©pci: 
d^eld,  bie  ^nittbü' 
bungauä®tär[eme^l 
no(^  etmoS  nieiter; 
aber  erft  im  ^arm^ 
Fanale  unb  unter  1^- 
wirfung  neuer  ^t: 
bauungäflüfftgfeitcn 
loirb  biefe  Überfül»; 
rung  BoUenbet. 

a)er©pei(jj)eler= 
fc^eint  ber  d^iemif^en 

8.u4>r9änt  in  lUttt  natOrli««.  flogt  n.«   «nlftmun«  Wr  »ouÄKd.n.       UntetfuiJ&UngalSeine 

iDfifferige,  falg^altige 
^lüffigfeit,  loeldje  auger  bem  ^tttoline  nienig  Drganifc§:(^entif^e  Subftanjen  enthält.  3)er 
^pti^ü  n>itb  auf  ?terventet}  von  ben  Speid^elbrfifen  abgefonbert  unb  in  bie 
3Runb^ä^(e  ergoffen,  too  er  fid^  mit  ben  jä^en  3uiSfii^eibungigßflfrtgfeiten  ja^Irei^er  Keiner, 
in  ber  Snunbfcgleim^aut  eingebetteter  @i$leinibrfifen  ju  bem  Snunbfpeic^ei  mifd^t.  Xiie 
<S  p  ei  c^elb  rufen  finb  nad^  bem  Sd^ema  ber  traubenförmigen  3)rüfen  gebaut.  QS  ftnb  brei 
^aare  von  Speiii^elbrüfen  »orEianben,  loel^e  f^mmetrtfc^  ju  beiben  (Seiten  ber  SHunb^ö^le 
in  beren  SBanbungen  nit^t  lueit  noneinanber  entfernt  angeorbnet  finb:  bie  Untei^ungen^ 
fpcidieibrftfen ,  bie  Untertieferfpeii^eEbrüfen  unb  bie  größten  biefer  brllfigen  Organe,  bie 
beiben  DHpcii^elbrüfen.  fßon  jeber  ber  beiben  letitern  läuft  ein  langer  unb  relativ  mettei 
äuäfü^rungägong  quer  übet  bie  93ange  nac^  oorn  unb  mftnbet  gegenflber  bem  iweiten  obem 
SSadenja^ne  in  bie  äRunb^ö^Ie.  ®ie  äluäfü^rungSgänge  ber  übrigen  ([einem  @petd(iel= 
brüfen  öffnen  R^  om  SBoben  ber  SRunb^ö^le  unter  ber  Sunge.    SJie  in  24  ©lunben  von  beii 
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Speid^elbrflfen  obgefotibette  ^fiffigleitömenge  beträgt  etioa  1  Siter.  äßie  bie  ht&  Bpti^tÜ, 
fo  erfolgt  bie  Slbfonberung  aller  äSerbauungi^fäfte  auf  SterDenrei}.  (S^  treten 
SlerDenfiamme  unb  SWerocnfafem  ju  ben  S)rüfen;  biefe  S)rüfenneroen  rufen  teitö  inbireft 
burd^  eine  Serme^rung  bed  SSIutflromeiS  in  ber  ^xü\t,  teitö  birelt  burd^  n)al^rfd^einlid^  elel- 
trotptifd^e  @inn)ir{ung  auf  bie  bie  ^tüfftgleit  aui^fd^eibenben  jeHigen  S)rüfenelemente  bie 
9(6fonberung  ber  äSerbauungiSflüfftgfeiten  l^ert)or.  9)ie  S)räfennert)en  flammen  Dorjug^roeife 
vom  fpmpat^ifd^en  3lert»enf9fieme,  jebod^  ^at  fid^,  TOenigfienS  für  bie  ©peid^elbrflfen,  aud^ 
eine  neroöfe  ^eeinfluffung  burd^  ©ei^irnnerpen  unb  jt^ar  burd^  bie  Salinen  bed  breigeteilten 
3lert)en,  bei^  SJrigeminu^,  nad^meifen  laffen.  S)urd^  eleftrifd^e  3lei}ung  beiber  ©attungen 
ber  @peid[ielbrilfennerDen  lann  man  gefleigerten  ©peid^elau^ßug  er}ielen.  93ei  med^anifd^en 
Serüi^rungen  ber  aRunbfd^fciml^aut  burd^  bie  ©peifen,  nod^  flärfer  aber  infolge  gewiffer 
d^emifd^r  Steige  auf  bie  @mpfinbungdneroen  ber  9Runb^ö^(e^  n)ie  fie  burd^  bie  ©eraür}- 
floffe  ausgeübt  n)erben^  xoxxb  bie  @peid^e(abfonberung  auf  refleftorifd^em  SBege  angeregt 
unb  beförbert.  aber,  wie  bai^  bie  t)orl^anbenen  Sleroenoerbinbungen  oermuten  ließen,  aud^ 
pfpd^ifc^e  (ginPüffe,  t)om  ©e^irne  au^gel^enb,  fönnen  wir  für  bie  ©peid^elabfonberung  nad^^ 
weifen;  fd^on  bie  SSorflellung  einer  wol^lfd^medtenben  ©peife  ruft  bei  ^ungernben  reid^lid^e 
@peid[ielabfonberung  ^eroor. 

aRagenkerbaittttig  unb  SSert  ber  ^nbntitnnt  ttnb  SSfirsttng  ber  @peifen« 

Sßenn  ber  burd^feud^tete  unb  jermalmte  S3iffen  aud  ber  äRunbl^öl^le  bem  ©d^lunbe 
unb  ber  ©peiferöl^re  unb  burd^  bie  oon  oben  nad^  unten  „rourmförmig"  (perifialtifd^)  fort- 
fd^reitenben  Sewegungen  ber  lefttern  bem  aWogen  übergeben  ifi,  ^at,  wie  gejagt,  ber  d^emifd^e 
SJöfung^projefe,  ben  mir  SSerbauung  nennen,  fd^on  an  einem  ber  n)id^tigften  SRa^rung^ 
befianbteile  begonnen  unb  in)ar  in  ber  3Runbl^ö^le.  ©d^lunb  unb  ©peiferöl^re  üben  bei 
bem  aRenfd^en  auf  bie  rafd^  burd^paffierenbe  SRa^rung  feine  oerbauenben  ©inroirfungen  auö. 

SWan  l^at  früi^er  aud^  von  feiten  ber  Srjte,  wie  e^  ba^  5ßublifum  nod&  ^eute  ju  t\)\in 
liebt,  ben  3Ragen  aU  3entralorgan  ber  SBerbauung  betrad^tct.  SBirf lid^  ocnoeilen  bie  ©peif en 
längere  3eit  in  biefem  SJerbauung^organe  unb  erleibcn  ^ier  p^pfifalifd^e  unb  d^emifd^e  Um= 
geflaltungen  fe^r  toid^tiger  art.  2:ro6bem  erfd^eint  m^  nad^  bem  jefeigen  ©tanbe  be^ 
pi^pfiologifd^en  SBiffen«  ber  SWagen,  n)ie  bie  SWunbl&öl^le,  nur  aU  ein  bie  Dolle 
aSerbauung  oorbereitenbe^  Organ,  roä^renb  im  S)ünnbarme  bie  d^emifd^en  SJer-- 
bauung^projef f e  nid^t  nur  am  lebhafteren  vox  pd^  gelten,  fonbern  aud^,  abgefe^en  oon 
relatit)  geringfügigen  Unterftüftungen  oon  feiten  bei^  S)idfbarmeiJ,  biiS  an  ba^  bem  ieroeiligen 
SSerbauung^oermögen  bei^  DrganiÄmu^  entfpred^enbe  enbftabium  oorfd^reiten.  SBie  in  ber 
aWunbl^ö^le  bie  Umroanblung  bei^  ©tärlemel^le^  in  ein  lö^lid^e^  ^ßrobuft,  in  SCraubenjuder, 
beginnt,  fo  beginnt  im  SWagen  bie  Söfung  ber  eiweifefioffe  fowie  be3  leimgeben= 
ben  Oeroebe^  unb  be«  Seime«,  ber  Oelatine,  ju  d^emifd^en  3Robifi!ationen,  rocld^c  im 
flanbe  fmb,  relatio  leidet  in  bie  ©äftemaffe  be«  Drgani^mui^  einjutrcten.  Ttan  nennt  biefe 
gelöflen  eimeife-  unb  Seimftoffe  gJeptone.  SBenn  bie  ©peifen  ben  aWagen  Dcrlaffen,  fo  fmb 
fie  in  einen  93rei,  ßl^pmu«,  oerroanbelt,  meld^er  jmar  in  pl^pfifalifd^er  Sejie^ung  ben  auf^ 
genommenen  ©peifen  gegenüber  fd^on  fe^r  oeränberte  SBerl^ältniffe  erfennen  Idfet,  fid^  aber 
d^emifd^  nod^  nid^t  fe^r  bebeutenb  oon  ber  Bwfömmenfeftung  ber  genoffenen  3Ja^rung«= 
mittel  unterfd^eibet.  3n  d^emifd^er  »ejie^ung  befielt,  wie  mir  fa^en,  bie  l^auptfäd^lid^flc 
SSeränberung  barin,  bafe  ein  Steil  be«  ©tärfemc^le^J  in  2)ertrin  unb  3udEer,  ein  SCeil  ber 
eiroeifeftoffe  unb  be«  Icimgebenben  ©eroebe«  unb  Seime«  in  5ßeptone  umgeroanbelt  morben  ifl. 

S)ie  oerbauenbe  gä^igfeit  be«  aWagen«  beruht,  wie  bie  ber  aWunbl^öl^le,  auf  einer 
fpejififd^en  glüffigfeit,  bem  3Kagenf afte,  meld^er  infolge  oon  med^anifd^er  ober  d^emifd^er 
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91ei}ung  bet  9Ragenfti^leimt)aut  rei(j(iltij(i  au9  bot  in  bet  le^ein  eingebetteten  mifioftoptf^ 
SRagenfaftbififen  obet  £abbrflfen  etgoffen  toicb.  3Jie  innere  Dber^^t  bet  äRagen: 
fi^teim^aut  ifl  mit  cplinberfdrmigen  3^^  fiberfleibet,  nielij^  atui^  in  boS  innere  becfelben 
einbringen.  Sie  gange  @d[ileim^aut  be9  Sllagend  ifi  mit  jo^lrei^en,  im  mefentUii^n  f^lou^ 
fdtmig  gefalteten  mifioflopifi^en  3>tttfen  burd^fett,  wtl^  fo  bictit  nebeneinanbei  fle^,  bag 
nut  no^  jarte  ^inbegeraebiStagen  mit  eingefhtuten,  bei  bei  Entleerung  bei  3RagenbTüfen 
t^dtigen  glatten  äßuätelfafem  unb  ja^iliei^en  teid^oetä^elten  Stutgefägen,  Spmp^gefö^ 

unb  Steinen  fioifdten  ben  SMifen  ^loft 
ftnben.  Sij^on  bem  fieien  ober  \^maä) 
bewaffneten  Suge  jeigt  bie  innere  3Ha= 
genober^d^ie  tieine,  ntnbc  ©rubelen, 
bie  9tagengrüb(!^en,  nieli^e  mit  bem= 
felben  c^linberförmigen  3^enbelage 
nrie  bie  Si^Ieim^autoberfläc^e  überflet^ 
btt  finb.  ^n  biefe  SRagengrab(^en  mAn= 
ben  bie  fi^lam^förmigen  änagenbrä^ 
fen  ein,  oon  benen  nnr  fiJdon  bet  bei 
Überfi^t  äbei  ben  %hiu  bei  ©evebe 
jmei  »erfdiiebene  Srten  unterft^eioen 
lernten.  Sie  eine  art,bte3Jlaflenf(i^Ieiin- 
briifen,  fte^t  namentlich  an  bem  gegen 
ben  ^Annbarm  ju  geroenbeten  Snbteile 
bed  ältagend  unb  ifl  von  oben  biä  unten 
mit  ben  befpro^enen  cglinbeiföimigen 
Stüeii  austapeziert,  ^fyc  gd^eS,  f^iei' 
migeS,  fpäilic^eS  älbfonberunggptobutt 
niirb  SHagenftliUim  genonnt.  SHe 
jmeite  3trt  ber  3Ragenbrfl[en  bilben  bie 
ebenfalls  fc^iau^föimigen  äNagenfaft' 
brflfen  ober  Sabbrüfen,  loel^  ben 
aWagenfaft  abfonbem.  Siemflnben, 
mie  bie  erftbef^riebenen,  in  flrö6ereran= 
ia^I  in  je  ein  TOagengrübc^eit  (f.  iteben= 
^e^enbe  ^bbilbung)  ein,  boS  alä  t^ 

»  ngingrfMnt  -  b.  b  ,mi  sabMt\«,  -  c  K.|  bn  Mt  n.gtntcEi.n     tcf^eint,  obiDo^I  bic  gorm  bcT  au«= 


-    -^i  '  *"•*"  -  • "™"  -  '^w*-     tleibenbeit  ^eüen  in  ben  3nagenfaftbrü= 

,  «r«^.  8,««,.,aw.»«*„.  B>^  »««..»«t     ^^„  ^„^  ^^^  ^(^  j,,  j,^^  3»aflengiüb= 

^en  iit.  3n  ben  SRagenfaftbrflfen  fmh  bie  ron  einer  jarten  j&autf^i^t  gebilbeten  f^laud^ 
förmigen  aSanbungen  mit  higeligen  deinem  unb  etmaS  n)eniget  (a^lreic^en,  aber  ebenfoB« 
fugetigen  gröfeem  gellen  ouSgefleibet;  boS  SBagengrilbc^en  jeiflt  epIinbeqeUm.  Solange  ber 
aSagen  leer  i%  liefern  nur  feine  ©^leimbrüfen  eine  geringe  Menge  if)rei  ft^ma^  alfalifd^en 
äbfonbetung«f[äffigfett;  roenn  aber  bte  gefunbe  3Jlagenf^letm^Qut  gereijt  roirb  unb  jroar  mx> 
mal  babutd&,  bafe  bie  oerfc^tudten  ©peifen  bie  SHagenf*leim(iout  me^anifd&  berühren  unb 
teilioeife  aud(i  ^emifd^  reijenb  auf  fie  roirien,  fo  beginnt  fofort  bie  9(bfonbeiung  bei  eigent« 
lt^enaRagenfafte8,nielc^ein  ben  »erbauungSperiobeneineäXflgeSetioaiiJiter^Iiiffigfeit  liefert. 
3Jet  aJIagenfaft  befielt,  roie  ber  Speichel,  ber  loeit  Überroiegenben  3»enge 
na*  ttu«  SEßaffer,  fein  fpejifif^e«  ®tma^t  ifl  ba^er  »on  bem  ht&  aSSaffer«  (aum 
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unterfc^iebeii.  Qx  E)at  einen  ^arafteiffttf^en  fauren  @enid^  unb  @e\ä}mad.  Seine  faure 
Sefd^a^entieit  lü^rt  Don  freier  @algf äure  fier,  bie  im  menfd^Ii^en  9nagen{afte  etnxis  me^r 
als  0,08  girojent  beträgt.  Sluger  ber  iSdure  unb  einigen  anoiganif<$en  Salgen  enthält  ber 
änagenfaft,  lote  bet  Speid^el,  ein  eignet  äüeibauung^femtent,  bod  $epfin,  auf  beffen  ^ox- 
fnnbenfein  bie  c^emifc^e  SQirlungäföfngfeit  beS  anagend  ^auptfäc^[i(|i  beruht.  3"  ®^'- 
meinfd^aft  mit  bei  freien  Saljfäure  fü^rt  boS  ^tp^ux  im  Wagen  (toie  aud^  im  S^erimente 
auger^lb  be«fe(ben)  Stmei^offe,  leimgebenbeä  &tmbe  unb  £eim  in  Peptone  über  unb 
jniar  um  fo  tafd^,  ie  reic^  ber  Sßagenfaft  an  ^epftn  ifl.  SSerbÜnnte  Saijffiure  oon  bein 
Säuregrabe  beS  SAagenfafteS  ober  no^  etroai  flärter,  bis  0^  $ro}ent,  mirft  für  ft^  aQein 
fii^on  löfenb  auf  bie  genannten  Stoffe  ein;  bas^ep^n  bebarf  bagegen  ber  SRitmittung  ber 
freien  SÖure,  fü^tt  aber,  mit  i1}x  vereinigt,  bie  Umroanblung  in  Peptone  loeit  tafd^ec 
iierbei,  aU  bie«  bie  Säure  für  ficb  allein  vermag. 


tntMtut  1*1  ffiaind 


3>ie  ftüffigen  Peptone  (man  bejei^net  r«  als  eiroei6=  unb  Seimpepton)  imterf^elben 
jtc^  Don  ben  ftüffigen  ©u)ci6|ioffen  unb  bem  Seime  burc^  i^r  ge|ieigerte3  ajermögen,  poröfe 
Sd&eiberotinbe,  j.  ffl.  feud&te  tierif^e  SWembranen,  leicltter  unb  rof^er  ju  butc^fefteii.  SBa« 
aU  eine  roäfferige  fiöfung  unoerönberter  eiroeifeffoffe  erfc^eint,  ijt  im  loaljren  Sinne  be« 
'JSoited  meift  nur  eine  QueQung  ober  nur  eine  unnollfommene  fiäfung.  @benft)  quillt 
betanntlic^  ber  ßeim  in  ©affer  nur  ju  einer  ©aUcrte  auf,  in  ät|nli([)er  Sffieife,  roie  baä 
Stäileme^t  in  ^eifeem  SBJaffer  jU  SteiftergaHerte  roirb.  ajagegen  bilben  ein)ei6=  wie 
«eimpeptone  mit  Säaffer  unb  ben  rodfferigen  tierif(^en  giüffigteiten  roa^ire 
fiöfungen,  roel^e  bie  aiuffaugung  in  bie  Anfänge  ber  üi)mpt)=  ober  atitituägefäfee  i«r= 
^(tni«mä6ig  leiert  gefiatten.  ®a3  Siroeifepepton  unterfddeibet  RiJl  ^tm\\ä)  oou  ben  eiioei§= 
ilotfen  burd^  bie  SufnaEime  ber  ^emifd^en  Elemente  bed  ©affer«,  ei  ifi  felbfl  no^  ein 
(Siroeipftoff,  aber  eine  ffiaffenjerbinbung,  niie  fic^  bie  ei)emi(er  aiiäbrflcfen,  ein  ^tjbrot  ber 
eimeifeftoffe.  3m  OrgoniÄmug  rerroanbelt  jti^  ba«  eimeifepepton  roieber  in  bie  un3  al« 
©eroebsbilbner  betannten  @tiveigmobiftfationen  jurücf.  ^a  ätiniic^er  ©eife  fc^einen  fiij^ 
aud»  bie  iJeimpeptone  jum  Seime  ju  oer^taften.  ajer  Sßagenfaft  löfl  leimgebenbe«  ©emebe. 
Seinen,  Knoten,  Änorpel,  ^enenmembtanen  ic,  junöc^fl  unter  Silbung  »on  ßeim,  Rno^eii: 
leim  unb  ^norpelleim,  auf,  meldte  bann  in  ßeimpeptone  übergeben,  ^aä  Seimpepton 
unterfi^eibet  n<$  »om  Seime  burc^  ben  Sflangel  ber  @erinnungäfä^igteit. 
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Sffiie  tvic  fcEion  angegeben,  loirb  ebenfonenig,  lote  in  ber  SFIunb^ö^Ie  aHtä  @t£ileme^[ 
in  3uiJEer  fibetgefü^irt  roitb,  im  OTagen  bie  ©efomtquantitdt  «n  ©roeilfioffen  unb  Seim  in 
Ijiepton  umgeroanbed.  3)er  @peifebrei,  nelc^ei  vom  äßagen  bem  2)flnnbarme  Qbetgeben 
wirb,  enthält  bie  ;&ttuptmaffe  ber  oufgenommenen  ©peifen  iroot  ine^onifii|i  jur  3JoII= 
enbung  ber  SJetbauung  norbereitet,  ober  in  ^emifd^er  S*»f>^t  ^"»^  "»'^  unnertiaut. 

aier  Wogen  (f.  abbilbunfl,  ©.48)  er^ 
fd^eint  als  bie  quei  untet  bem  3n>er(^fene 
oon  lints  nac^  rechts  fiel)  erftietfenbe,  alfo 
niintetig  abgebogene,  erweiterte  3^artfet)ung 
ber  ©petferö&re.  3m  gonjen  liegt  ber  aRa^ 
gen  me^r  in  ber  linlen  ^Ifte  ber  9au(^^ 
^ö^le,  red^tj  gegen  bie  Seber,  lintS  gegen 
bie  anilj  genenbet.  auf  ber  Unten  @eite 
tritt  oon  obenfier  bie  ©peiferS^re  in  ben 
ÜDtagen  ein;  an  bet  SRflnbungS^eQe,  bem 
!^agenmunbe,  befinbet  fid^i  eine  niulftige, 
mit  ftdrtetn  SRingmugfeln  burc&feye  4Jer= 
bidung  bed  ©peiferäbrenenbeä;  buri^  bie 
refteftorifd)  etnttetenbe  Bufontmenjiejiung 
biefet  9tingmuäleln  fann  ber  SRagenmunb 
gegen  bie  ©peiferötire  abgefd^Ioflen  roet^ 
ben.  3mraerl)in  ift  biefer  Sßerftblufe  (ein 
fo  feßer,  ba^  nii^t  bie  an  biefem  I)oi$ßen 
fünfte  beS  SnagenS  ftc^  auljäufenben 
(Safe,  namentli(t|  bie  mit  ©peifen  unb  @u 
tröttten  »etfdiludte  Snft,  biefen  aJerf^lufe 
burc^brecE)en  könnten.  3Jom  SRagenmunbe 
an  ertoeitert  [i^  ber  SKagen  flarf,  bUbet 
juerft  einen  ^albfugeligen,  nad^  linfS  ge^ 
roeiibeten  Slinbfad,  ben  SJiagengrunb;  oon 
^ier  auä  loirb  ber  Allagen  aQmäblid)  enget 
unb  gef|t,  auf  ber  obern  Seite  (ontao,  auf 
bet  untern  Seite  tonnej  nai^  aufroörtiJ 
gebogen,  in  ben  ^^ölffingerbotm,  boä 
älnfangSftüd  beä  3)ünnbarmeä,  aber.  Xiie 
obere  [onfaoe  Biegung  ber  Snagenmanb 
ßbtrsinsiptiic  inifittn  SQnn.  unb  «idtaim.  E)eigt  bie  fleine,  bie  Untere  tonoe^  Sie: 
.  »wtuuiit«  «1.1.1»  -  b  atfnmt  bnftiim  -  c  «üb.  M  siinn-     aam  bie  gtohe  Ärümmung  ober  fturoatut 

taxmit  {IlMml  -  d  Col« ,  aaffliMiiiHtn  -  -  »  Tuoli  coli.  J        ™ 

bee  ä^agenii. 
31n  bei  ^ttinbungäflelle  beS  ^JRagenä  in  ben  3iDÖlffingeTbarm  ftnbet  fic^  eine  oenttlartige 
3^erfd^luf!Doitic^tuiig,n)e[(^ef^on  im  Sltertume  als  Pförtner  beSIDiageng  bejeiddnet  tourbe 
(f.  3(bliilbung,  ©.  272),  meil  er,  wie  fiäi  @a[enu»  au^brücfte,  a[g  ein  guter  £^ürbüter 
batübet  rooi^e,  bo6  nur  ber  aufgelöfte  unb  oerbaute  („getoi^te")  Speifebrei  burdi  feine  enge 
Pforte  ^inburddgetie,  roä^tenb  er,  fobalb  etwa«  Unoecbauteä  oDer  ^arteä  itim  ndiji,  bie  Cff= 
nung  oor  iljm  iuf(^Iie6e  unb  baäfelbe  jurflctttetbe  in  ben  ®runb  beö  aJiagens.  liefet  spfött; 
net  ift  eine  ringförmig  in  bie  oerengerte  fflagenmünbung  oorfpriiigenbe  iiiuiSfulöfe  §autfalte 
mit  einer  (teiSrunben  jenttalen  Öffnung,  welche  »on  ringförmig  angeorbneten  9Jhi«lel= 
faferii  umfreiji  roirb.  Biegen  fiel»  biefe  aRuSfelringe  jufammen,  fo  oetengern  ober  oetfc^liefeen 
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fte  bic  aWünbunfl  bc«  gJförtneriS;  crfd^laffen  fie,  fo  erweitert  fxd^  bie  SKünbung.  SDie  2Kii3fet 
ringe  ht^  gifortneriS  Der^alten  fid^  in  biefer  äSejiel^ung  etioa  äl^nlid^  toie  bie  Snu^fetringe 
in  bcr  SRegenbogenl^aut  bei^  Slugei^,  in  ber  3^^/  weld^e  ebenfaDtö  bie  jentrale  runbe 
Öffnung  berfelben^  bie  ^upiQe^  ba^  @el^(od^  beiS  Slugei^^  umfreifen  unb^  inbem  fie  fid^ 
jufammenjiel^en  ober  erfd^Iaffen,  bie  ^ßupille,  bai^  ©el^Iod^,  balb  erweitern,  balb  t>crengern. 
JHe  aWu^felringe  bei^  gjförtner^  bleiben,  ha  fte  fid^  wie  jene  be^  3RagenmunbejJ  refleftorifd^ 
unter  bem  rei}enben  @influffe,  weld^en  fefie  Subflanien  auf  bie  @mpftnbungdnert)en  ber 
SRagenfd^leim^aut  ausüben,  iufammen}ie]^en,  fo  lange  gefd^loffen,  bii^  bie  @peifen  in  bem 
3Kagen  ju  bünnfWfftgem  ©peifebreie,  ju  ß^pmu^,  geworben  pnb.  35ann  erfl  öffnet  fid^ 
ber  Pförtner,  unb  ber  ©peifebrei  tritt  nun  unter  ber  SBirfung  ber  Äontraftionen  beg 
SRageniS  r^pt^mifd^  in  {(einen  Portionen  in  ben  9Cnfang^teil  bed  S)ünnbarmed  ein. 

SHe  Unterfud^ung  ber  p^pfiologifd^en  SSorgänge  im  äRagen  mu&te  fo  lange  unoollflSnbig 
bleiben,  hxB  t&  gelang,  einen  wirllid^en  pl^pfifd^en  6inblidf  in  ben  tjerbaucnben  SJlagen 
felbfl  ju  erlangen.  6rfi  feitbem  man  bie  SKagenoerbauung  in  „aKagenftjieln"  unterfud^cn 
tonnte,  §at  fid^  ein  voütS  93erftänbnü$  ber  93ebeutung  beiS  TtaQtn^  für  bie  ©efamtoerbauung 
gewinnen  laffen.  S)iefer  wid^tige  gortfd^ritt  in  ben  ejaften  (Srfal^rung^n  ber  ^ß^pfiologie 
würbe  baburd^  eingeleitet,  bag  man  bei  SRenfd^en  juföQig  entflanbene  SRagenfi^eln,  b.  \). 
offene,  aber  fonfl  oerl^eilte  SSerbinbungen  jwifd^en  äußerer  95aud[i^aut  unb  ben  SBanbungen 
ber  STOagen^ö^le,  jur  Seobad^tung  benuften  fonnte.  SHefe  3Wagenfifieln  gematteten  t^,  bie 
3Ragenabfonberung  unb  bie  äRagenoerbauung  in  bem  ÜRagen  eineiS  lebenben  unb  gefunben 
aWenfd^en  bireft  gu  beobad^ten.  Um  bie  aWitte  ber  breiiger  ^a^xe  unferi^  Sa^rl^unbcrtS 
oeröffentlid^te  }u  Soflon  in  Slmerifa  ein  pl^pfiologifd^  gebilbeter  älrjt,  SSaumont,  Untere 
fud^ungen  über  ben  SRagenfaft  unb  bie  ^^pjiologie  ber  SSerbauung  be^  3Renfd^en,  begrünbet 
auf  eingel^enbe  ©tubien,  weld^e  er  an  feinem  S)iener  ©aint^aWartin  l^atte  anfiellen  fönnen. 
infolge  einer  ©d^ußwunbe  l^atte  fid^  bei  biefem  fonfl  oollfommen  gefunben  unb  rüjHgen 
3Ranne  eine  anfel^nlid^e  bleibenbe  £)^nung  gebilbet,  weld^e  Don  ber  äußern  Seibe^oberfläd^e 
in  ben  SKagen  fül^rte,  inbem  bie  Siänber  ber  ^autwunbe  mit  ben  SJdnbern  ber  aRagen- 
wunbe  oerwad^fen  waren.  SBon  bem  obem  SBunbranbe  ging  eine  gälte  ber  aWagenl^äutc 
aui^,  weld&e  für  gewö^nlid^  bie  SBunböffnung  fo  t)olltommen  oerlegte,  baß  bie  aWagen- 
oerbauung  o^ne  jeglid^e  ©törung  oor  fid^  gelten  tonnte.  2)urd^  @inbrüden  biefer  ^^alte 
tonnte  aber  ber  falfd^e  Eingang  in  bie  SRagen^ü^le  geöffnet  werben,  fo  baß  man  bi^  ju  einer 
2;ief e  „t)on  5  bi«  6  SoW  in  pe  ^ineinjublidten  oermod^te.  Gtwa  20  3al^re  fpäter  würbe 
ein  ö^nlid^er  gaQ  aud^  oon  beutf(^en  ®elel^rten  einer  forgfältigen  Seobad^tung  unterjogeu. 

3)ie  Unterfud^ungen  Saumont«  mußten  ba^  größte  Sntereffe  ber  9Biffenfd^aft  unb 
bed  5ßublitum^  l^eroorrufen.  ©olange  man  glaubte,  ben  aRagen  für  ba^  S^^^^^^^^i^^^ 
ber  äJerbauung  galten  }u  bürfen,  fd^ienen  bie  SSerfud^e  an  SRagenfifleln  DoDen  äluffd^luß 
über  bie  „SSerbaulid^teif '  ber  ©peifen  geben  ju  tonnen.  3mmer^in  tann  aud^  jeftt  nod^, 
nad^bem  man  burd^  biefe  unb  äi^nlid^e  Unterfud^ungen  weiß,  baß  ber  ^auptatt  ber  SSer- 
bauung  im  ajünnbarme  erfolgt,  ber  Slrjt  au^  biefen  SSerfud^en  wid^tige  ainl^alt^punttc 
entnehmen  für  bie  jwedtmäßige  SBBal^l  oon  SRal^rung^mitteln,  namentlid^  wenn  t^  barauf 
antommt,  ber  Seiflungi5fäl|igteit  einei^  leibenben  ober  fd^wad^en  SRagen^  nid^t  ju  mel 
jujumuten.  Saumont  unterjog  bei  feinem  3)iener  vox  allem  bie  jubereitetcn  ©peifen, 
wie  fie  von  ben  gebilbeten  ©tänben  genoffen  werben,  einer  genauen  Untcrfud^ung  in 
Sejiei^ung  auf  i^r  SBer^alten  im  2Ragen.  (Sr  befiimmte,  baß  bie  3cit  für  bie  SBerbauung^- 
arbeit  be^  3Ragen«  bei  oerfd(|iebenen  biefer  ©peifen  in  fe^r  weiten  ©renjen,  oon  1  bi^  6 
©tunben,  f d^wante.  ®ewiß  ein  f el^r  be^erjigen^wertei^  SRef ultat !  ©etod^te  Äalbaunen  unb 
©ddwcinjJfüße  fa^  Saumont  fd(|on  nad^  1  ©tunbe  au3  bem  aRagen  feineiS  aRagenfiftel* 
mannet  x)erfd(|winben,  gebratene^  SBilbbret  nad^  Via,  33rot  unb  3)lild^  nad[i  2,  wilbe  @an^, 
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junget  ©d^roein  mö)  2V«,  3luftern  md)  2^/4—3»/«;  ebenfo  lange  3eit  bcburfte  gebratene« 
3fJinbfIeif<J^;  gefodjiteiJ  SWnbfleifd^  fanb  er  fd^iocrer  DerbouHd^,  bie  aSerbauungi^jeit  bei^felben 
ftteg  auf  3»/«— 4»/«  ©tunben,  ebenfo  lang  war  pe  für  frif^e«  gebratene«  ©d^Toeinefleifd^ ; 
geräud^erte«  SlinbPeifd^  beburfte  im  9)larimum  5,  geräudSierte«  ©d^weinefleifd^  6  ©tunben, 
um  ben  aRagen  ju  pafperen.  9lud^  ba«  ÄalbPeifd^,  weld^e«  man  in  SJeutfd^lanb  für  be- 
fonber«  leid^tDerbaulid^  ju  l^alten  pPegt,  erfd^eint  in  ber  Saumontfd^en,  na(i!^  ber  „STOagen- 
jeit"  georbneten  Sipe  erP  jiemlid^  fpfit,  mit  S*/«  ©tunben;  bie  gleid^e  3cit  beburften  l^art 
gefottene  ©ier,  SammPeifdSi  bagegen  nur  4*/«  ©tunben.  9lud^  bie  aWild^  brandet  eine  nid^t 
ganj  furje  3«it  Ju  il^rer  SWagentjerbauung.  SBir  l^aben  fd^on  enoäl^nt,  ba§  ber  in  ber  3WildSi 
gelöP  aufgenommene  ^auptmild^eiroeifePoff,  ba«  Äafein,  in  33erül^rung  mit  bem  aWagenfafte 
fofort  in  glodfen  unb  ^aUtn  gerinnt.  3)er  STOagen  greift  alfo  erP  ba«  geronnene  Äafein 
d^emifd^  an  unb  tjerroanbelt  ba«felbe,  wie  bie  übrigen  GiroeifePoffe,  in  Pepton. 

Jlol^e  6ier,  roeldSie  man  l^äupg  al«  befonber«  leid^tDerbaulid^e  Slal^rung  rül^men  l^ört, 
pnb  ba«  feinedroeg«.  S)a«  ungeronnene  ^ül^nereiroeife  roiberpel^t  ber  Deränbemben,  uer- 
bauenben  SBirfuna  be«  STOagenfafte«  t)iel  länger  al«  feP  geronnene«.  ®er  9Wagenfaft  fann 
in  ba«  ungeronnene^  aud()  im  3Ragen  einen  großem  gallertigen  klumpen  bilbenbe  &xot\^ 
nur  fdSiroer  unb  langfam  einbringen,  rofi^renb  i^m  bo«  bei  bem  jerfauten  unb  baburd^ 
in  Heine  ^artifeldjien  mit  relatit)  großer  DberPädSie  jerfallenen  geronnenen  ©roeifePoffe 
leidSiter  unb  rafd^er  gelingt.  Slud^  bie  gleifd^eiroeifePoPe  werben  im  allgemeinen  burdS; 
©rl^ifcen  unb  ©erinnen  leidjiter  tjerbaulid^;  ebenfo  werben  bie  im  S'^iW^  enthaltenen  binbe^ 
geroebigen  $äute  au«  leimgebenber  ©ubftanj  burdji  ba«  ©reiften,  roenigPen«  jum  Steile,  in 
iJeim  tjermanbelt,  alfo  jur  bepnititjen  SBerbauung  vorbereitet.  a!)ie  ßr^ifeung  unb  ba« 
geproerben  ber  ^leifdjiciroeiBpoffe  bürfen  aber  einen  bepimmten  ®rab  nid^t  überf d^reiten ; 
burd^  }u  parte«  9lu«fod^en  n)irb  ba«  @in)eig  n)ieber  n)eniger  Derbaulid^. 

3)ie  forgfältige  S^^^^^^^^^i  ^^^  ©peifen  burdji  ^ifce  mad^t  überl^aupt  bie 
9Zal^rung«mittel  im  allgemeinen  leidster  verbaulid^.  SBie  bie  geronnenen  eiroeifePoffe, 
f 0  roiberpe^t  aud^  ba«  ©tärfeme^l,  wenn  ißi^e  auf  ba«felbe  eingeroirft  l^at,  ber  uerbauenben 
atuflöfung  weniger  lange.  2)urd^  l^ol^e  2^emperatur  wirb  aM  ©tärfeme^l  ©tärfegummi, 
Seytrin,  erjeugt,  mit  anbern  SBorten,  e«  entfielt  burdji  bie  SBärme  jene  SßorPufe  ber 
cnblidSien  tJoDfommenen  SBerbauung,  burdji  roeld^e  ba«  ©tärfemel^l,  wie  wir  ^örten,  juerP  in 
2)es1rin  unb  bann  in  S^raubenjudfer  umgeroanbelt  wirb.  @anj  analog  iP,  wie  wir  foeben 
fallen,  ba«  SBerl^ältni«  bei  bem  leimgebenben  33inbegewebe,  ba«  eine  fo  wefentlidSie  Slolle 
unter  ben  92al^rung«bepanbteilen,  namentlid^  im  ^Ux^^t  unb  anbern  ticrifd^en,  al«  3ta\)' 
rung«mittel  benufcten  Organen,  fpielt.  3)ie  SBärme  wanbelt  ba«felbe  in  fieim  um,  in  bie 
SSorpufe,  weldjie  andji  bei  ber  Serbauung  erreid^t  werben  muß. 

atber  bie  günftigen  SBir!ungen  ber  Su'&^witung  ber  ©peifen  berul[|t  bod^  nid^t  allein 
auf  ben  djiemifd^en  Umwanblungen,  weld^e  bie  ©peifen  burd^  bie  Sffiärme  erfahren,  ©c^r 
wcfentlid^  wirft  in  biefer  SRid^tung  bie  mit  ber  Swbcreitung  melfad^  verbunbene  3crreibung 
unb  SBerfleinerung  ber  9ia^rung«mittel  fowie  ba«  3)urd^tränfen  mit  ^löff^Ö' 
feiten,  wa«  ben  med^anifd^en  SSorgang  be«  Stauen«  unb  @infpeid^eln«  }um  großen  2:ei(e 
crfcj}t  ober  wcnigpcn«  in  l^ol^ent  3Ka^t  untcrftüftt.  ©efdjiabt  ip  ba«  rol^e  ^leifd^  weit  leidster 
üerbaulid^  al«  in  großem  ©tüdfen.  SBor  allem  aber  wid^tig  ip  biefe  mcd^anifd^e  3w6ereitung 
bei  ben  5lörnerfrudf)ten.  S)ie  füllen  ber  3^Q^"/  roeld^e  au«  ©cHulofe  bePel^en,  fd^liefeen 
bie  cigentlidSi  nal;rljaften  33epanbteile  ber  t)cgetabilifd^en  ©toffe:  ©tarfemeljl,  eiweifePoffe, 
gette,  anorganifd^e  ©alje  unb  anbre,  in  pd^  ein.  2)ie  Äörner  ber  Äörnerfrfld^te  bePel^en, 
wie  alle  ?ßPanjenteilc,  an^  ^PPanjcnjcllen  mit  $fini;äuten  an^  ©ellulofe.  9hin  iP  jwar 
bie  jugenblid^c,  jarte  ßeHulofe  ber  ®emüfe,  wie  von  9Rö^ren,  ©eHerie,  ilol^l  k.,  jum  2;eilc 
aud^  in  ben  menfd^lid;en  S.^erbauung«fäften  lö«lid^;  bagegen  iP  l;ol}igc,  alte,  bidjit  geworbene 
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GeHulofe  für  ben  SDicnfd^en  gttiij  unDetbaulid^.  S)urd^  bie  geeignete  Subereitung  ber 
$Pan}enfloffe  )u  @peifen  toerben  aber  aud^  bie  l^ärtem^  unt)erbaulid^en  Degetabilifd^eit 
3enenl^ünen  grofeentcite  burd^  OueDen  ober  3erreiben  tned^anifd^  jerriffen  unb  ber  S^i^alt 
ber  3«nen  boburd^  ben  SBerbttuungi^faften  jugönglid^  gemad^t.  Qe  feiner  ba^  SWel^I  ifl,  befio 
DoHflttnbiger  finb  bie  S^tt^^^fiD^^/  toetd^e  bie  eigentlid^en  t)egetabilifd^en  92ttl^rung«floffe 
umfd^Uefeen,  jerfprengt,  befto  t)erbttulidSicr  wirb  alfo  bai^  baraui^  gebadfene  S3rot.  SBä^renb 
bei  93rot^  aui^  rol^  gemahlenem  3Re^Ie  l^ergefteQt^  ein  betrfid^tUd^er  S^eil  von  ber  ate  SRal^rung 
aufgenommenen  JQuantitfit  ooDfommen  unoerbaut  für  bie  (Smöl^ungdaufgaben^  olfo  nu^Ioi^^ 
bleibt,  ijl  gut  gebadfeneiJ,  lodfere«  SBeifebrot  befonber«  leidet  oerbaulid^  unb  nal^rl^aft.  ißier 
fommt  aber  nod^  ein  anbre«  toid^tigeö  SSer^ältniÄ  in  grage.  Qe  feiner  bie  ©peifen  oer= 
teilt,  gefaut  ober  jerrieben  pnb,  befto  leidster  unb  ooHfommener  bringen  bie  83erbauung«= 
fäfte  in  biefelben  ein,  um  fo  rafd^er  fönnen  fie  aufgelöft  werben,  ©rötere,  ungefaut  oer= 
fdSiludtte  ©tfldfe  aud^  oon  fonft  leid^toerbaulid^en  ©peifen,  wie  gleifdSi,  Ääfe,  SBurjelfHldfe, 
ganje  Sinfen  2C.,  oerlaffen  bagegen  ben  Drgani^muÄ  fafl  ober  ganj  unoeränbert.  3n  gut 
gegangeneiJ,  trodfnei^,  poröfe«  ©rot  fangen  fid^  bie  SBerbauungöfäfte,  junädSifl  ber  ©peid^el, 
leidet  unb  reid^lid^  ein,  roä^renb  frifd^ei^,  feud^teiJ  33rot  fldji  beim  Stautn  Ilumpig  jufammen- 
baUt,  TOoburd^  ber  Eintritt  ber  SBerbauung^ffifte  ge^inbert  wirb.  3lui8  unfent  biSl^erigen 
Setrad^tungen  über  35erbauung  in  ber  aWunb::  unb  SWagen^ö^le  ergibt  fid^,  bafe  weber 
©peid^el  nodSi  3Wagenfaft  eine  löfenbe  ©inmirfung  auf  gett  befifeen,  bie  eigentlid^e  gett- 
oerbauung  erfolgt  lebiglid^  im  2)ünnbarmc.  3)araui^  erflärt  fid^  bie  belannte  ©rfal^rung, 
bafe  größere,  ber  92al^rung  jugemifd^te  gettmengen  bie  SKagcnoerbauung  erfdjiroeren,  ja 
^inbeni  fönnen.  Xa^  gett  bilbet  einen  für  bie  wäjferigen  SBerbauungöflflffigfeiten  fdjiroer 
burd^bringlidSien  Überjug  über  bie  ©peifeteile. 

Qnbioibuen,  rod^t  an  f)axtt  ober  ftarf  geroürjte  Äofl  Qtro'6i)nt  finb,  oertragen  mand^mal 
leidSitere  ©peifen  weniger  gut,  inbem  bie  reijlofern  ©peifen  bie  SSerbauung^organe  nidjit 
ftorf  genug  erregen  unb  ba^er  audSi  nid^t  genügenbe  äbfonberung  oon  SBerbauungSfäften 
l^eroorrufen.  2lu«  fold^en  Seobad^tungen  ergibt  fid^  ber  SBert  ber  ®en)ürje  foroie  aller 
lldrfer  fdjimedfenben  Släl^rfloffe  für  eine  normale  SJerbauung.  SlUe  92eroen  flumpfen  fidji 
gegen  oftmals  auf  fie  einroirfcnbe  SReije  nad^  unb  nad^  ob,  bann  bringt  ber  gleid^flarfc 
Sieij  eine  immer  fd^mäd^er  unb  fd^wöd^er  merbenbe  ©rrcgung  l^eroor.  ©enicfeen  wir  längere 
3eit  l^inburdSi  biefelben  ©peifen  o^ne  äbroed^fclung,  fo  werben  enblid^  unfre  5Berbauungö= 
neroen  nidjit  mel^r  in  bem  erforberlid^en  ®rabe  erregt,  um  bie  normale  ißd^e  i^rer  pl^p- 
fiologifdSien  2;^ätigfeit  ju  erreid^en,  bie  SBerbauung  leibet  baburd^. 

3)er  SWagen  ht^  ©uropfier^  l^ö^erer  ©tönbe  unterfd^eibet  fid^  l^ierin,  inbem  er  eine 
anbre  SÄeijung  oerlangt,  oon  bem  ber  Sanbbemol^ner  unb  nod^  mel^r  oon  bem  ber  „SBilben". 
©0  erflärcn  fid^  bie  aRitteilungcn,  ba§  ©uropäer  pd^  mit  einer  SRal^rung  nid^t  ju  ernähren 
oermod^ten,  bei  ber  pd^  bie  „SBilben"  il;rcr  Umgebung  oollfommen  rool^l  befanben. 


3)er  3)tinnbarm  aU  Sentrum  ber  d^emifd^en  9}etbattitit0«tpti0(eit. 

3ene  SJeite  ber  aufgenommenen  SRal^rung^beftanbteile,  meldte  in  ber  SWunb^ö^le  unb 
im  SKagen  fd^on  eine  djicmifd^e  SSerbauung  erfal^ren  ^aben,  ein  2'eil  be^  ©tärfemel^le^, 
ber  ©meigftoffe,  it^  fieimeö  unb  leimgebenben  ©emebe^,  werben  nad^  il^rer  Umwanblung 
in  löi^lid^e  gJrobufte:  gwdfer  unb  5ßeptone,  jum  Steile  fofort  in  bie  ©fiftemaffe  be«  Drgani^- 
muig  fibergefül^rt.  S)adfelbe  gilt,  wie  wir  bereite  einleitenb  erwäl^nt  l^aben,  für  biejenigen 
9Jäl&rftoffe,  weld^e  jur  Stuffaugung  feiner  JBerbauungi^umwanblung  bebürfen,  weldjie  entweber 
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l^n  im  ^«ni  Bolcer  £ö|insai  seaoffea  »nftai,  o«ei  ft4  in  ^  ■äÜcrigcB  €äftai  ter 
Reiben  o^  ScAatnnigS^^Iai  otflöfca,  mc  3ada,  aide  SoIiC  miA  «iknä. 

Vbez  bei  «cä  jid^  3:dl  ber  in  bot  aRa^oi  seUnstoi  Jic^rtctoibtrilf  CmmbI, 

■rie  vii  ^Mcn,  no^  tfi^crtr  oba  lingrm  3«*  o^^  ^"t  fand  €(Mif<iftt  infelse  i^^ 

tmfdyn  ata^nbaKgitiijai  bni^  bot  ^'öitBCt  ftofnoetie  is  fUincii  ^aitin  in  boi  Xüan^ 

barm,  nm  in  biefcM  ecß  bie  veU^änbige  Seibaaans  |n  eifa^t»,  füi  *d(^ 

fdllic^i^  bei  ^Cidbom  mtr  iim^  oU  ein  oeigUti^mtfe  genngmnectigtd  öüf^rngn  t^ötig 

mb.    'Xälwmt  finb  bic  i^anif<^  SecbaoBiieSciiiPäffc  ia  3)6a>banK  gnq  i^i^et 

9it  onb  fxtirffen  bie  gleiten  Stoffe  nie  in  aRnnb^^le  nnb  Kogen.    £ad  StäiCc«ebl 

nnb  bic  einwigfloffe  int  b«n  £eiau  nib  lämgeienben  @evcbe  vextKa  nix^,  ai^ü^  iwlt 

fUnbig  geldfi  nnb  ouffaugunsSfä^  flewu^,  in  3udei  nnb  ^ßeptoac  wmQtmaabdL   Wm 

in  goni  obwetc^enba  Seif e  ftnbet  in  3)anne  an<^  bai  gttt  bie  Sebingnngen  feinet 

teilncifen£äfungnnbfeiner9Iif(^itngnit  benftdipeTfäften,  auf  veli^  bie  Sögltd|ftit 

fetnec  Sufno^ne  in  bni  Stnt  bern^. 

S)m  oeift^iebene  Sedwnnns&fäfte, 

aQe  brei  mm  all alif  t^et  9teafiiMi,bnnt) 

beien  3uimf(^ung  ber  aaA  bem  iKogen 

aU  eine  jiart  fnnrc  3Raf|e  ondtntenbe 

€i>etfebTn  nifi^  von  ongen  noc^  innen 

fortf<^rettenb  oUaltfc^  leagtemibgeHaii^t 

niib,  beteiligen  fid)  an  bei  Seibauung 

int  Samtanole.    Xie  S^llcini^aiit  bei 

SeibauungBTo^ieS  fonbect  in  ^gleiiiN 

mit  bcn  gcD^n  CUiantitöten,  in  »eic^ 

bic   übcigcn   %erbauungi8fäfte   in   ben 

Xünnbann  ergonen  weriwn,  eine  geringe 

aRenge  eincd  normal  f^leimigen  Saftet, 

■  tnii.i.  >ii*'*.'  "i  T-'-lürt  "i  «.^iiniiTiH        ben2)ormfaftoba3)annf4(ein,ob.3u 

M»t(S>w*iRtaM)  -  4B.MM*riMik  -  .  ».MMUH-       biefemSe^fe  ifi  in  gon)  öitnlii^ Seife 

r  liltHMHiiiii  kn  SttR.  xMr  Mit  *a  euM»n4rCKift  in  ■  _-^  ;_,  an^-._  »^.  .-(.-_,.  (T\*-_t  J.r*;-. 

^i^H-ka  fi  tn  ^üfMantaiM  cbiMi^rt.  •«  ""  »«9*"  "*«  gqamte  3)anntd)[eiin= 

^out  mit  ougcTDcbentlii^  ja^lmc^ 
fi^u^dnnigen,  fleinen  Strafen  bun^fefti-  €ie  ftnb  mit  qftinbrifc^jdlen  ouStapqteit,  unb 
bie  ^ei^fcn  StQenformen  Cbetfleiben  au^  bic  gefontte  innere  Dbttflä^  bei  ^mtfdileintfaut. 
Sßir  n>eiben  in  bei  Solge  biefe  StjÜnbeijeüen  ber  3Ragen:  mtb  2)amif4Uini^aut  alA  wefent: 
lidft  ^[fSoigane  ffli  bie  9ufnat|tne  bei  oeibautcn  5(a^ngäbeftanbteile  in  bie  Söftcntaffe 
bc3  CiganUmuS,  fpqicQ  in  bie  iCarmEpmp^  ab«  ben  <S^lui,  tennen  lernen.  S>a)u  tonunt 
im  Snfangäteile  bei  Xlinnbarmei  nod)  eine  Xnja^I  fleiner,  tioubenfönniger  2>iüfen,  »et^ 
in  ^u  unb  p^^fiologifdrem  Seimögcn  ^  an  bie  Spei^Klbrfifen,  fpqiell  an  bie  giD§e  8au(^ 
fpeit^lbrüfe,  anieiiien  unb  naäf  ifiiem  CntbedeiSiunneifc^e  3}rüfen  genannt  wertien. 
Su^bem  ergießen  in  ben  3n)ölfftngeibann,  na^  bem  $f3itner  htS  äRageni  unb  iwar 
an  einei  unb  beifelben  Stelle  (f.  obenfte^enbe  Sbbilbung),  bie  beiben  gr&^en  Diüfen  unfeii 
Jtdrpeii,  bie  fiefiec  unb  bie  Sau^fpetc^elbifife,  i^re  äbfonbeningiflälfigletten,  bie£cbei 
bic  &allt,  bie  93au(^fpei4Klbrflfe  ober  ^nFreoi  ben  Sau^fpei^ei  ober  ^nfrcoSfaft. 
Xiefe  brei  Serbauungäfäfte  mifc^  ftt^  bem  aui  bem  SRagen  bmmenben  Spetfebreie  )u 
unb  poQenben  in  ii)m  bie  äSerbauungioerdnbetungen.  S)er  3)arm  beenbigt  bie  p^Qfiologif^e 
SIrbctt,  melt^e  9Runb^aE)(e  unb  SRagen  begonnen  ^ben,  unb  imax  fällt  bie  $au|itleifhing 
bei  $erbauungigefd»äftei  auf  ben  Xiännbarm,  fo  bag  nrii  bicfen,  nie  ft^n  mel»rfa(|  ^- 
oorge^obcn,  alS  bei  ^auptotgan  ber  Serbauung  betnu^ten  muffen. 
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3)ie  innere  X)armoberf(äd^e  eitiebt  {i{|i,  loie  oben  bemeilt,  in  äugerfl  ga^Iiei^c  feine 
^äUd^en  unb  ^(^ttc^en,  bie  Sarmjotten,  meiere  bei  3>annfijE|Ietmtiaut  ein  gentiffermagen 
fanttartiged  ausfegen  verleiben.  ^ngS  um  bie  einzelnen  S)aTmiotten,  voel^e  für  bie  Suf: 
.  jaugung  bet  au£  ber  SBerbauung  Idemorgegangenen  91ä^rfEüfftg!eit  eine  ^o^ioid^tige  SRoOe 
ffiielen,  öffnen  fi^  bie  ^rüfenfd(|[äu(^e  ber  ^amtfi^Ieimbrüfen,  umfponnen  t>on  einem  cei$: 
liefen  IRafc^enne^e  oon  8Iutgefägen.  Sin  feinet  SletsmerT  aus  bem  Spmpat^iEuii  flam^ 
menber  Slernenfafern,  unterbrochen  non  »eräftelten  DteroengeHen,  ^at  man  im  SJorme  felbfl 
noi^fleroiefcn.  ^uä)  nod&  eine  britte  ^rüfengottung  ^oben  mir  im  3)arme  gu  errodl&nen, 
ti  pnb  baa  (leinpe  unb  grilfecre  S9m?)l(btüfen,  toelt&e  uon  i^tet  bläSc^enfönnigen  ©e^ 
ftolt  ben  9lomen  ^otiilel  erhalten  l)alien.  Sie  beteiligen  fi^  ni^t  on  ber  Sbfonberunfl  beä 
ajarmfc^leime«.  3Bir  roerben  i^re  p^pftoloflifc^e  Aufgabe  in  einer  SeeinRujfung  ber  2flüfrifl= 
feiten  finben,  roeld^e  auä  bem  SDorme  in  bie  anfange  ber  fipmp^geföSe  eintreten,  bte,  in 
großer  äinga^t  in  allen  3)armfd)i^ten  oor^anben,  in  biefe  £i)mpl)brüfen  einmünben  unb 
biefelben  bur^fefien. 

Dbroo^l  bie  SWenge  be«  abgefonbetten  33orm= 
f^IeimeiS  beim  OTenfc^en  nur  eine  feljr  geringe  ift, 
mat!^t  i^n  boi$  feine  oielfeitige  p^^fiologif^efieipungds 
fä^igfeit  gu  einem  leineäroegS  unbebeutenben  galtot 
ber  SSerbauung.  STuc^  bet  2)i(Iborm  fonbert 
ajormfaft  ob,  unb  unter  ftanl^aften  SSer^ättniffen, 
menn  bie  S^^ättgteit  beiS  3)lagend  unb  XifinnbanneS 
unterbrochen  ifl,  vermag  nod)  bet  ^idbanit  fflt  biefe 
^auptoerbauungSorgane  alä  €rfa(  eingutreten.  3)0= 
Don  moc^t  betanntti^  bte  ärjtlii^e  $rafü  in  oetgrotts 
feiten  fällen,  menn  bie  iStnäl^rung  buid^  3Rimb  unb 
klagen  unmöglidd  ifl,  but^  fogenannte  emfil^ircnbe 
Jtl^ftiete  @ebrau4 

a>et  SJünnbarmfoft  loirtt  noc^  ben  oetfii&iebenen  angaben  ber  gorf^er  bei  altalif  d^er 
Slealtion  oerbauenb  toenn  ni^t  auf  aDe,  bo^  auf  geiviffe  @iroeift[loffe,  aus  benen  et  oEine 
aWitroittung  Bon  ©äute  roa^te  Peptone  bilbet;  er  oetroanbeit  SRolii^Hder  in  a^tauben= 
guctei  unb  fil^tt  Stötfeme^l  in  ^Traubenjuder  Aber;  augetbem  befißt  er  no^  bie  Sigen^ 
f^ft,  gette  in  fe^t  feine,  paubförmige  STröpf^en  meijonift^  gu  nerteiten  unb  fie  babur^ 
füt  bte  äluffaugung  oorgubeteiten.  ^näf  in  ber  @i$Ieim^out  bei  ^ictbarates  ^at  man 
ein  juderbilbenbeä  foinie  ein  peptonbilbenbe«  Sf^^*"!  nadjgeioiefen.  Qmmer^in  ^aben 
mir  onjuerlennen,  bafi  übet  ben  Sarmfaft  unb  feine  p^vfiologif^en  SSirfungen  bie  Untets 
fuc^ungdaften  bis  jet)t  no^  ni^t  gefi^lo^en  ftnb. 

Um  fo  beffer  bdtannt  finb  bie  p^pftologifd^en  :^eifiungen,  nielt^e  bie  in  ben  !Dünn= 
barm  ^läf  etgieftenbe  älbfonberungSfiüfrigteit  beS  ^anfreoS,  ber  Saucbfpeid^el,  ^eroortuft. 
3)ie  ^antteoSbrüfe  ähnelt  in  i^rem  anatomifc[)en  Saue  einigcrmofeen  ben  ©peidjelbtüfen 
bet  STOunb^iJ^le,  ©ie  etfcbeint  aU  eine  gto^e,  langgefttecTte,  traubenförmige  ©tfife  (S.  272). 
Sie  liegt  quer  hinter  ber  ^interroanb  bc«  9JIagen8,  mit  i^rem  bidern  abfc^nitte,  bem  Äopfe, 
gegen  bie  mit  i^tet  Äonreptöt  naii^  bet  ted&ten  ÄÖrperfeite  geraenbete  ^albfteiäförmige 
Sd)linge  be«  3roölffingerbarme3,  mit  t^tem  fii&moiern  (gnbe,  bem  Sc^roange,  nad&  linlS,  gegen 
bie  3Ritg,  gerietet,  ©ie  ratrb  im  ^nnetn  i^iter  ganjen  ödnge  nod^,  oon  intern  ©^n)ang= 
enbe  bis  gu  ifitem  Aopfe,  von  einem  ^uptauSftt^rungSgange  bur^gogen,  in  nieldien  feitti^ 
ja^lreidte  feinere  3)rüfengänge  in  giemlid^  gfeic^mägigem  3(bflanbe  einmünben.  Sie  lefttetn 
veräfteln  fi^  nac^  bem  Schema  einet  Traube  unb  tragen  am  Snbe  bie  eigentlichen  Xtüfen; 
bldSiJEien,  bie  auf  Slerventeig  ben  Saud^fpeid^el  abfonbetn. 
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Unter  nonnoltn  £tbmiocd)äitni^m  tfi  bie  Slau^f pd^Qitfife  nui  «w^nnb  ber  Va= 
bainingSpfnobe  ffii  ine  SUifottbenttig  t^öti^  ^bann  fonbeit  |ie  t^  Uaa,  faifilofc,  aCblif^, 
fe^  fiebrige  ^äffi^eit  at>,  ncl^  hkU  me^  fffle  Stoffe  (jinifi^  10—12  ^n^oit)  ent^ 
^  als  tnt  fibügen  Seibaiuins^fäfte.  etma  ein  ^e^el  btt  feßen  etoffe  be«  9au^ 
fpeid»elS  finb  umwibiennli^K  anoigaRtf^  Ballt,  nwb^  benen  be9  Stutfentmä  fe^ 
ä^i4  finb;  untn  ben  orgomfc^  Seßimbteilen  ftnbet  ftt^  tctu^li^  ßiiDCtg- 

^e  Seifhingen  btS  ^JontreodfelTeteä  ftempün  haä  ^antrcaS  ju  einem  ünioerfal: 
oeTbauungSoigane;  vxä  bie  einjelnen  SerbauungB^'figleiten  eiiijeln  leiflen,  fombtnieit 
bai  $anliea$fetnt  )u  einei  @efaint[eiflung.  %ie  bec  äRunbfpci^,  fo  befi^t  unb  jwor  in 
no^  ^d^enn  @tabe  bet  Souc^petc^  bie  gö^gteit,  baS  Störfeme^I  imb  jinat  oü^  baä 
TofK/  ungeto^ite,  but^  bie  3>C'f4'nf^f'  ^  Xvftrinä  lofi^  in  3itcbi  urnjumnibcln;  bec 


9}au4lf|)eic^[  [oft  bie  (^loeigförper,  boS  leimgebenbe  Qknwbe  unb  ben  £etnt  o^ne  Sci^ilfc 
einer  freien  Säure,  iselt^e  hai  äRagenferment  ju  ber  g(ei^  Seiftung  bcbarf,  unb  Der: 
iDonbelt  fte  in  olfolif^e  (JfHffRßWten,  in  Peptone.  ©8  bereitet  aber  ber  »audtfpeü^ 
au(^  faoS  gett  ber  aufgenommenen  SHa^rung  jur  Suffougung  oor  unb  »ermittelt  teilnwife 
bie  äRdglidgfett  ber  [entern  bireft. 

Sie  bei  äRunbfpeic^el  unb  Snagenfaft,  fo  beruht  auö)  bei  bem  Sauc^fpei^  bie 
9näg[i(E|tett  feiner  p^fiologif^en  Seiflungen  auf  ber  Slnmefen^eit  oon  SJerbauungSfennen: 
ten.  t^  ifi  gelungen,  gnei  perfc^iebene  t<rennente  ber  9au^fpei(^eIbTüfe  diemifc^  )u  ifolieren: 
ein  juderbilbenbed  germent,  voelÜ)ti  in  feinem  p^Qfio[i)gif(!^:c^emifc^en  Ser^alten  bem 
^t^alin  beS  SRunbfpeii^lS,  ber  Speid^elbiafiafe  unb  mit  biefer  ber  9nal)bia^afe  entfpri^t, 
unb  ein  peptonMIbenbeS  g^ent.  Sllan  ^at  bem  [entern  einen  eignen  9lamen,  STrpiifin, 
beigelegt  jum  Unterfd&iebe  oon  bem  peptonbilbenben  germente  ber  OTageufd^Ieim^out,  bem 
^Jeppn,  ba  fid^  beibe  Sermente,  wie  mir  f(^on  angebeutet,  troß  ber  ©leic^^eit  i^rer  f^lie6= 
lidien  Sirtungen  bo$  nic^t  poDFammen  entfpre^en.  Sa8  ^epfin  manbelt  bie  Simeififlo^ 
nur  unter  SRitmirfung  einer  perbfinnten  €äure  in  Pepton  um,  mfi^enb  bie  ^ptonbilbung 
bur^  baä  Xr^pftn  in  aUalifc^en  giflfftgfeiten  perlduft.  Sir  merben  erfl  anf^Iiegenb  an 
bie  i^ntttonen  ber  ©oDe  pon  ber  Beteiligung  btS  ^ßanfreagiafte«  an  ber  ^ttperbauung 
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^anbeln,  abet  f^on  aiiS  bem  biiS^er  3JIttgelei(ten  ergibt  ftcb  bte  auäf^Iaggebenbe  aSebeututig 
beä  tponfieoS  bei  bent  gesamten  SJerbauunggoorQange. 

©emeinfd^aftlic^  mit  ber  $anfreo«brüfe  crgiefet  bie  Seber,  bie  2—3  kg  fi^roete,  gröfele 
3)rüfe  be8  menfrfilic^en  DiflaniSmu«,  iljre  SlbfonberungSflÜfliflfeit,  x^x  Setret,  bie  ©alle,  in 
ben  5Dflnnbatm.    3Bä(|Tenb  bei  ben  biä^et  befpco^enen  3)ritfen  bie  Slbfonberung  ber  ^et^ 
bttuungSfäfte  roenn  au^  nicjit  o(»  bie  einjsiflc,  (o  boc^  ald  bie  bei  roeitem  roiclitiglle  3:^fitifl(eit 
etf^eint,  Iiinter  roelrf)e  etroanige  anbte  ©inpüffe  auf  bie  »lutbUbung  unb  boS  ©efamtleben 
jutüdtreten,  fo  gilt  ta&  Don  ber  abfonbttungat^ättgfeit  bet  ßeber  tei«e8roeg«.   3)ie  SSu8= 
fd&eibuiig  ber  ©tiEe  in  ben  aSarm  [)at  ycoat  eine  (|o^e  pljpftologifd^e  Sebeutung,  namentli^ 
für  bie  aufnähme  beä  gette«  ber  Sfja^rung;  ober  mit  biefer  fietflnng  ifi  bie  Slufgabe  ber 
£eber  im  ^laui&^alte  beS 
Organismus   nod^    nii$t 
eifci)öpft.  esf;m^tI)o^e 
SBa^rf^einlii^reit   bttför, 
ba|  ft^  bie  £eber  an  ber 
S9ilbung  ber  mid)tigfien 
(Elemente  beS  8IuteS,  ber 
roten  S[ut(öri)er(^en,nid|t 
nur  im  erften  ©ntimde«    '" 
tungSftabium  be$  Orga-    h  _ 
niSmug,  fonbem  aud)  bei 
bem    enoa^Tenen   ifltn-- 
fdjien  mit  beteiligt.    SBir 
beoba^ten  aufierbem  in 
ben  ^rUfenjeUen  ber  Zu 
ber,   ben    Stberiellen 
(f.  abbilbung,  ©.  278), 

neben  berilinen  obliegen=  unttr»  su*«  b,r  CtStr. 

ben    ©aüebilbung    aucl)       ■  xciur.  b  nni»  atfintow«  —  '  »iiii>nbia[t  —  d  vam  n»  —  <  etifigtn  sikoi 
no(^  einen  eigentümlichen        "^     «„„.„gl »  «„„,f„i4af,ii*;  ».n«B.«B  -  i  Lig™«,t™  u».. 
Stoffvorgang,  n>elc^  fii$ 

in  geroiffem  Sinne  an  bie  Sßerbauungäprojeffe  anreifjt.  Sie  UeüerieHen  bilbeii  nic&t  nur  au« 
Ao^lel^9braten  unb  lootil  au^  au8  gett,  fonbern  loa^rfifieiitlidi  ober  faft  fieser  au^  aus 
©TOcifefubRonjen  burcli  einen  eigentümlidien  diemi(($en  ©poltungSootgang  einen  ftärfemef|l= 
ä^nlit^en  ©toff,  ©Ipfogen,  roelc^er,  in  Sucter  umgeroonbett,  auS  ber  ßebet  bem  Slute  gurü* 
gegeben  ntib,  aus  toelc^em  feine  SäilbungSfubflanjen  flammten. 

3)ie  Soge  ber  Seber,  beS  größten  unb  fc^roeiften  eingeroeibeS,  oon  rotbrauner  garbe 
unb  betbem  ©efüge,  ift  unS  auS  ber  Sauüberfic^t  beS  9JIenfdientörper«  beronnt.  ®ie 
äbbilbung  auf  S.  274  lel&rt  itnS  it)re  im  allgemeinen  längli^^oiereJige  ©eftalt  lennen 
mit  ber  obern,  an  bie  Unterftät^e  beS  ^roexäf^iütä  fi(^  anfdimiegeiiben  geio&tbten  unb  bet 
untern,  me^r  ebenen  Släiide;  mir  etlennen  i^ren  liintem  fliimpfen  unb  »orbem  fd&otfen 
Monb  unb  i^re  aßmfi^Iirfie  ©etbünnung  gegen  ben  linlen  9tanb  ju,  inelc^er  mit  einem 
fofi  gugefpifiten  ©iibe  Dor  bem  ^Tlagenmunbe  liegt,  äln  ber  obern  ^läti^e  ber  Seber  be^ 
jei^net  baS  ioei§lid(ie,  biubegenebige  äluf^ängebanb  ber  Seber,  loe^eS  mit  bem  „runben", 
»om  9Iabel  jur  Sebei  gielienben  Sanbe  bie  Seber  an  ber  Unterfläii^e  beS  S^tx^^ftüti  unb 
ber  innem  ä9auc[)n)anb  befe|ttgt,  bie  @renge  jmifc^en  bem  rechten  gtö^em  unb  bidern 
unb  bem  linTen  fleinern  unb  bfinnern  Seberlappen.  2)ie  untere  unb  nac^  leinten  gemen'^ 
bete  Seberffö^e  (f.  obenfle^enbe  abbilbung)  jetfäDt  burd&  btei  ^\^  roie  bie  Sinien  eines  H 
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butd^fd^neibcnbe  gurd^en  in  mtx  Abteilungen  ober  &apptn.  3la6)  aufeen  von  ben  beiben 
feitli(^en  gurd^en  liegt  je  ber  redete  unb  ber  linfe  Seberlappen;  x>ox  ber  Cluerfurd^e,  roeld^e 
bie  beiben  ©eitenfurdSien  uerbinbet,  liegt  jroifd^en  ben  beiben  Eäng^furd^en  ber  „tjieredKge", 
l^inter  ber  Guerfurd^e  ber  „©piegelfd^e"  ßeberloppen.  3n  ber  redeten  Sdng^fur^e  unb  ixoax 
in  i^rem  Dorbem  abfd^nitte  bepnbet  jid^  bie  birnförmig  geflaltete  ©allenblafe.  aU 
ßeberpforte  wirb  bie  ^u»^  unb  ©ntritt^fieHe  ber  ©effifee  unb  SWerDen  ber  Seber  in  ber 
Duerfurd^e  bejeid^net;  ber  ^icr  in  bie  ßeber  eintretenbe,  etwa  fleinfingerbicfe,  aber  furje 
Slutoberflttmm  wirb  banad^  ate  gJfortaber  benannt.  SJUt  ber  gJfortaber  tritt  an  ber  £eber- 
Pforte  aud^  bie  ßeberfd^lagaber  in  bie  ßeber  ein,  begleitet  oon  bem  SebemeroengefledSite. 
Sieben  biefen  Ieben^n)i(i(|tigen  Organen  fe^en  wir  an  ber  Scberpforte  ben  SebergaHengang 
austreten  ate  einen  faum  fcberftelbidfen  ^o^Ifanal.  6r  fefct  fid^  atö  ttxoa^  weiterer,  gemeim 
fdSiaftlid^er  ©allengang  bi^  jur  einmünbungöfleDe  in  ben  änJöIfpngerbarm  fort,  fenbet  aber 
oor^er  einen  Slfl,  ben  ©allenblafengang,  jur  aSerbinbung  mit  ber  ©allenblafe.  2)ie  au^ 
ber  Seber  abjirömenbe  ®aQe  fann  alfo  entroeber  au^  ber  Seber  burd^  ben  gemeinfd^afttid^en 
©aDengang  bireft  in  ben  S^'^ölffingcrbann  gelangen  ober,  roäl^renb  ber  ^paufe  jroifd^en 
jroei  SSerbauungi^perioben,  in  bie  atö  jeitroeilige^  Sleferooir  bienenbe  ©allenblafe.  Slur  bie 
^,eigentlid^en  ßeberoenen"  oerlaffen  bie  Seber  nid^t  in  ber  5ßforte. 

3n  il^rem  feinem  anatomifd^en  95aue  erinnert  aud^  bie  fieber  bi^  ju  einem  geroiffen 
©rabe  an  bc^  ©d^ema  ber  traubenförmigen  ©rufen,  ©n  gemeinfamer  ^auptau^fül^rungds 
gang,  ber  SebergaQengang,  oeräftelt  fid^,  wie  bei  ben  traubenförmigen  S)rüfen,  aud^  in 
ber  fiebcrfubflanj.  3n  bie  au^  ber  S^eilung  feiner  äfte  l^eroorragenben  feinflen  Sfid^en 
bed  älu^fül^rungdfanaled  ergießen  bie  abfonbernben  3^Q^ti  bie  in  il^nen  gebilbete  f^lüfftg- 
feit,  bie  ©alle.  S)od^  erfd^einen  bie  ßebcrjellen  nid^t  in  ooHfommen  regelmäßige  S)rüfen= 
bläi^d^en  mit  eigner,  beutlid^  erlennbarer  SBanbung  eingefd^loffen,  mie  mir  bad  bei  ben 
bi^l^cr  befprod^enen  traubenförmigen  ©rufen  fanben. 

©el^r  bemerfeui^mert  geflaltet  pd^  bie  Slrt  ber  Slutoerforgung  in  ber  Seber.  SBie 
jebe^  Äörperorgan,  erl^ält  aud^  bie  Seber  i^r  arterielle^  33lut  an&  ber  großen  gemein== 
fdSiaftlid^en  Äörperfd^lagaber,  berSlorta,  burd^  eine  eigne  Seberarterie.  S)ie  lefetere  löfl 
pd^  in  ber  Seberfubpan}  in  ein  }arte^,  engmafd^igei^  ^aargefägne|  auf,  aud  meld^em  Pd^, 
ben  aSerl^ältniffen  in  ben  übrigen  Äörperorganen  entfpred^enb,  ba^  oenö^  geworbene  Slut 
in  bie  ©tämme  unb  ©tammd^cn  ber  „eigentlid^en  Seberoenen"  fammelt,  meldte  pd^ 
teili^  burd^  jal^lreid^e  Heinere,  teild  burd^  }n)ei  ober  brei  Pariere  Stämme  in  bie  untere 
^ol^loene  ergießen.  9(ber  außer  bem  arteriellen  93lute  Prömt  burd^  ein  meiteiS  Blutgefäß, 
meld^ed  mir  \ä)on  unter  bem  Stomen  ber  ^fortaber  tennen  gelernt  l^aben,  aud^  eine  bebeu- 
tenbe  2Wenge  oon  SBenenblut  in  bie  Seber  ein,  meld^e^  bort  gemiffe  Ummanblungen  erleibet 
unb  l^auptfäd()lid^  bo^  9Raterial  }ur  äSilbung  beiS  ©IpIogeuiS  unb  ber  ©alle  liefert,  ©ie 
Slutoerforgung  ber  Seber  entfprid^t  alfo  in  l^ol^em  ©rabe  ber,  meldte  mir  bei  ber  Sunge 
fennen  gelernt  l^aben.  3fn  bie  Sunge  fenbet  bie  9lorta  eigne  arterielle  3w)eige  jur  ©mä^- 
rung  beiS  Sungengemebed  ab,  außerbem  aber  mirb  ber  Sunge  nod^  burd^  bie  Sungenfd^lag- 
aber,  bie  Arteria  polmonalis,  ha^  blaurote  oenöfe  93lut  bed  redeten  ^erjen^  jugeleitet, 
um  in  ben  SungenlapiQaren  jene  lebeniSnötige  d^emifd^e  Ummanblung  }U  erleiben,  burd^ 
meldte  ^  }U  arteriellem  l^ellroten,  fauerpoffreid^en  SBlute  mirb.  ©ie  ^fortaber  ber  Seber 
entpel^t  an&  ber  aSereinigung  ber  au^  ben  SSerbauungi^organen  (ber  Wii,  bem  Jßanfreaö 
unb  bem  ©armfanale)  l^eroortretenben  SlutfapiDaren,  meldjie,  nad^bem  pe  eine  Slnjal^l 
oon  aSenenPämmd^en  gebilbet  l^aben,  ju  bem  bidten  ©tamme  ber  5ßfortaber  ocrfd^meljen. 
3)ie  5ßfortaber  tritt  nad^  furjcm  aSerlaufe  in  bie  Seber  ein,  jerfäßt  l^ier  aber  felbp,  mie 
eine  Slrterie,  in  3w)eige,  meldte  pd^  jum  imeitenmal  in  Haargefäße  auflöfen.  2)iefe  ^aar^ 
gefäße  ber  ^fortaber  oerbinben  pd^  in  ber  Seber  ju  einem  gemeinfamen  ^aargefäßnefte 
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mit  ben  auS  bei  Setieraiterie  Iieiooigegangenen  ^aargefä^ei^tDeigungen.  ^ae  Slut, 
loeld&e«,  ou«  biefen  öaorgefäfeen  fiift  jornmelnb,  aus  b«  Seber  butd^  bie  Sebemenen 
abgeführt  tmrb,  ftommt  fona(!(i  ou«  jioei  Quellen,  auS  ber  Seberortetie  unb  ber  penöfe« 
Slut  fü^renben  ^fortober.  3)08  SPfortabetblut  pafBert  fono4  efie  eS  jur  Sunge  fleloiigt, 
gioei  ^oargeföM^fteme:  baS  ©Jtogaberblut  bet  aSerbouungSorgone  ftrömt  jundcfifl  in  biegen 
Drgonen  in  ein  ^orgefäfeneft  ein;  au«  biefem  Äopiaorgefö^TijPeme  ber  SBerbaiiungSotgane 
bilben  fic^  bie  gtößerii  Sßenen,  meiere  [ni)  jum  ©tomme  ber  ^fortaber  nereinigen,  um  fic^ 
in  ber  Sebet  nod&  ein  jineiteS  3Jiol  fapiDar  ju  reräfleln  unb  bann  erft  ju  ben  baS  ©tut 
bem  öei^en  juffl^renben  „elgentlid^en  Sebemenen"  imebet  jufommenjufliefeen. 

3)ie  feinen  S^tiQe  ber  ^fortaber,  ber  Seberarterie,  ber  SctierDenen  unb  bcö  Seber= 
gaUengongeä  Rnb  in  ber  Se: 
berfubfianjooDfommenregel: 
mägig  buri^einanber  gef4o= 
ben.  ^nhtm  ftc^  in  gleichen 
abftdnben  in  bei  £eberfub= 
fian)  bie  %lei^t  älnotbnung 
ber  Brociflc  Mefer  nerfd(iebe= 
nen  @efä|e  mieber^olt,  iver= 
ben  Keine,  etma  2  mm  im 
Surii^meffei  betragenbe  iw- 
gelige  Snfelc^en  ber  Seber^^ 
fubftttnj,  Seberlfipp^en, 
abgegrenjt. 

ffiieaWenge  ber  fiettg  ob» 
gefonberten  @al[e  ifi  eine 
iiemiiiJd  betrfi^tlic^e:  in  24 
@tunben  beträgt  bei  bem 
3Ren(c^en,  wie  ber  Sßetfaffcr 
burc^  etnejuföUigentftanbene 
©aHenfiftel  birelt  bepimmen 
(onnte,  bieSlbfonberimg  jroi= 
fd^en  400  unb  1000  g  bflnn= 
fififfiger  ©ade,  n)e[i$e  jum 
gtüfiten  Xeile  in  ben  S)flnn: 
baim  entleert  nriib. 

Sie  ©alle  ifl,  fo  roie  fte  ber  Seber  entflrömt,  eine  bröunlic^grüne,  intenfio  bitter 
fdimedenbe  glüfftgleit  von  fc^roac^  altalifd^er  ober  neutraler  ^leattion.  Sie  befielt  ber 
^auptfai^e  na^  aud  SBaffer,  in  meinem  bet  ber  Wenfdiengalle  etma  3  ^rojent  fester  Stoffe 
gelöft  finb.  3n  ber  ©aDenblafe  wirb  bie  ®flHe  o^ne  eine  weitere  Sßetöttberung,  als  baß 
i^r  S^Ieim  jugemif^t  roirb,  bebeutenb  eingebirft,  fo  bafi  i^re  feften  Seftanbteile  biä  gegen 
14  ^Ojenf  onpeigen-  Über  bie  §älfte  ber  feflen  ©aüenpoffe  bilben  bie  merhoürbigen 
©allenfäuren,  loel^e  ficfi  in  bet  SHenfii&engalle  nonoiegenb  al*  91atriumrerbinbungen 
pnben.  Sie  Rnb  e«,  roelt^e  ber  ®aDe  i^ren  fprit^njörtlidien  btttern  ©eft^mad  erteilen.  3)ie 
gorbe  ber  ©oHe  roirb  »on  einem  befonbem,  aus  bem  Slutfarbftoffe  entfle^enben  eifen; 
faltigen  garbftoffe,  bem  ©allenfarbfioffe,  fiemorgerufen. 

Sie  ©aQenfäuren  unb  ber  ©aUenfarbftoff  ftnb  im  81ute  nii^t  ooigebilbel  entfallen. 
3m  ©egenfa^  gu  ben  eigentlichen  ^udfc^eibungdbiüfen:  Sungen,  Sd^meigbififen,  stieren, 
mel^e  im  ^lute  enthaltene,  aus  anbein  Organen  in  baSfelbe  aufgenommene  Stoffe  jur 
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burd^fd^neibenbe  gurd^en  in  t)ier  Slbteilungen  ober  Sappen.  Slad^  an^cn  t)on  bcn  bcibcn 
fcitli(i^en  gurd^en  liegt  je  ber  redete  unb  ber  linfe  Seberlappen;  x>ox  bet  Cluerfurd^e,  roeld^e 
bie  beiben  ©eitenfurd&en  t)erbinbet,  liegt  jroifd^en  ben  beiben  ßäng^futd^en  ber  „merecKge", 
hinter  ber  Querfurd&e  ber  „©piegelfd^e"  Seberloppen.  3n  ber  redeten  ßäng^furd^e  nnb  groar 
in  il^rem  t)orbem  2lbfd^nitte  befinbet  fid&  bie  bimförmig  geflaltete  ©allenblafe.  äfö 
Seberpforte  wirb  bie  2lu^5  unb  eintritt^flelle  ber  ®efä§e  unb  Sleruen  ber  Seber  in  ber 
Duerfurd^e  bejeid^net;  ber  l^ier  in  bie  Seber  eintretenbe,  etwa  fleinfingerbidfe,  aber  hii^e 
Slutaberpamm  wirb  banad^  ate  gJfortaber  benannt.  SJUt  ber  5ßfortaber  tritt  an  ber  fiebere 
Pforte  aud^  bie  Seberfdjilagaber  in  bie  Seber  ein,  begleitet  von  bem  Sebemercengefled^te. 
SWeben  biefen  lebeni^roid^itigen  Organen  feigen  wir  an  ber  Seberpforte  ben  SebergaDengang 
austreten  ate  einen  faum  feberfielbidten  ^ol^lfanal.  ®r  fefet  fid^  aÜ  ttxoa^  weiterer,  gemein- 
fdSiaftlid^er  ©aUengang  bi^  jur  einmünbung^ftelle  in  ben  3tt)ölffingerbami  fort,  fenbet  aber 
Dörfer  einen  Slfl,  ben  ©aUenblafengang,  jur  SSerbinbung  mit  ber  ©allenblafe.  2)ie  an^ 
ber  Seber  abftrdmenbe  ®aQe  fann  alfo  entioeber  au^  ber  Seber  burd^  ben  gemeinfd^aftlid^en 
SaDengang  bireft  in  ben  B^ölffingerbarm  gelangen  ober,  roäl^renb  ber  ^aufe  jroifd^cn 
jroei  SSerbauungiJperioben,  in  bie  aK  jeitroeilige^  Sleferooir  bienenbe  ©allenblafe.  9iur  bie 
^,eigentlid^en  Seberoenen"  oerlaffen  bie  Seber  nid^t  in  ber  5ßforte. 

3n  il^rem  feinern  anatomifd^en  33aue  erinnert  aud&  bie  Seber  bi^  ju  einem  gewiffen 
@rabe  an  ba^  @d()ema  ber  traubenförmigen  S)rilfen.  @in  gemeinfamer  ^auptauiSffll^rungd' 
gang,  ber  ScbergaUengang,  oerfiftelt  fid^,  wie  bei  bcn  traubenförmigen  S)rüfen,  aud^  in 
ber  Seberfubfianj.  3n  bie  aui^  ber  S^eilung  feiner  Sfte  l^eroorragenben  feinfien  Sfld^en 
bei^  Sludfül^runggfanaleÄ  ergießen  bie  abfonbernben  3cD^n  bie  in  il^nen  gebilbete  glüffig^ 
feit,  bie  ©alle.  S)od^  erfd^einen  bie  SebetqeHen  nid&t  in  oottfommen  regelmäßige  S)rüfen' 
bläöd^en  mit  eigner,  beutlid^  erfennbarer  SBanbung  eingefd^loffen,  wie  mir  ba^  bei  ben 
bi^l^er  befprodjienen  traubenförmigen  ©rufen  fanben. 

Sel^r  bemerfeni^toert  geflaltet  fid^  bie  2lrt  ber  S3lutt)erf  orgung  in  ber  Seber.  SQSie 
jebe^  Äörperorgan,  erl^ält  aud&  bie  Seber  i^r  arterielle^  S3lut  auiS  ber  großen  gemein- 
fd^aftlidSien  ÄörperfdSilagaber,  berSlorta,  burd^  eine  eigne  Seberarterie.  S)ie  lefeterelöjl 
ftd^  in  ber  Seberfubftan}  in  ein  }arte^,  engmafd^iged  igaargeffißnel  auf,  an^  rotl^tm  fld^, 
ben  aSerJ^ältniffcn  in  ben  übrigen  Äörperorganen  entfpred^enb,  ba^  vtni^  geworbene  Slut 
in  bie  ©tämme  unb  ©tammd^en  ber  „eigentlidjien  Seberoenen"  fammelt,  roeld^e  fid^ 
teilö  burd&  ja^lreid&e  Heinere,  teitö  burd^  jroei  ober  brei  flärtere  Stämme  in  bie  untere 
^ol^loene  ergießen.  Slber  außer  bem  arteriellen  Slute  \txömt  burd^  ein  toeiteiJ  Slutgefäß, 
meld^ed  wir  fd^on  unter  bem  Stomen  ber  ^pfortaber  hnnzn  gelernt  l^aben,  aud^  eine  beben- 
tcnbe  2Wenge  von  SBenenblut  in  bie  Seber  ein,  roeld&e^  bort  geroiffe  Umroanblungen  erleibct 
unb  l^auptfäd^lid^  bo^  3Raterial  jur  SSilbung  bei^  ©Iplogeni^  unb  ber  ©alle  liefert.  2)ie 
Slutoerforgung  ber  Seber  entfprid^t  alfo  in  l^ol^em  ®rabe  ber,  toeldSie  toir  bei  ber  Sunge 
fennen  gelernt  l^aben.  Qn  bie  Sunge  fenbet  bie  Storta  eigne  arteriette  3w)eige  jur  Ernäh- 
rung be«  Sungengeroebe^  ab,  außerbem  aber  wirb  ber  Sunge  nod^  burd^  bie  Sungenfd^lag- 
aber,  bie  Arteria  polmonalis,  bai^  blaurote  oenöfe  93lut  beS  redeten  bergend  angeleitet, 
um  in  ben  SungenlapiQaren  jene  lebeniSnötige  d^emifd^e  Umwanblung  ju  erleiben,  burd^ 
toeld^e  e^  ju  arteriellem  l^eHroten,  fauerfloffreid&en  Slute  wirb.  2)ie  ^fortaber  ber  Seber 
entfielt  aui^  ber  ^Bereinigung  ber  au^  ben  SSerbauungiSorganen  (ber  Wli,  bem  Jßanfrea^ 
unb  bem  2)arm!anale)  ^eroortretenben  ^lutfapiQaren,  toeld^e,  nad^bem  fie  eine  9tn}al^l 
oon  aScncnfiämmd^en  gebilbet  l^aben,  }u  bem  bidfen  Stamme  ber  ^fortaber  Dcrfd^meljen. 
3)ie  5ßfortaber  tritt  nad^  furjem  SBerlaufe  in  bie  Seber  ein,  jerfällt  l^ier  aber  felbfi,  wie 
eine  3lrterie,  in  3w)eige,  roeld^e  fW^  jum  jroeitenmal  in  Haargefäße  auflöfen.  2)iefe  Haar- 
gefäße ber  5pfortabcr  t)erbinben  fid^  in  ber  Seber  ju  einem  gemeinfamen  ^aargefäßnefte 
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mit  ben  aus  bet  Seberailerie  ^emorgesangenen  ^aacgefä^erjiDeigungen.  3)a8  Slut, 
nelti^eS,  aaS  btefen  Haargefäßen  fii^  fammelnb,  auS  bei  Seber  bui^  bie  Sebemenen 
a^geffi^rt  ntirb,  ^ammt  fonaäi  auS  gioei  Duelleii,  aus  ber  Seberacterie  unb  bei  oenöfeä 
©lut  füi^renben  ^fortabet.  aSaä  Sßfortabtrblut  ijolfiert  fonoc^,  efie  e«  gut  Sunge  gelaugt, 
jroei  ^oatgefäfif^ftetne:  baS  S^fogaberblut  bet  aSerbauungSotgane  flrömt  junädifl  in  biefen 
OTganen  in  ein  ^aargefägnet  ein;  auS  biefem  Aapillaigefägf^fteme  ber  Sßerbauung^otgaiie 
bilben  fid&  bie  gröfeetn  aUenen,  rocl^e  fid&  jum  ©tomme  ber  ^fortabet  nereinigen,  um  fid(i 
in  bei  Seber  no^  ein  jroeiteS  3Jlal  fafnUar  ju  neräfletn  unb  bann  erft  ju  ben  baS  fSM 
bem  Seri<"  jufü^renben  „eigentltdien  JÜdbetoenen"  loteber  jufammenjufliegen. 

SMe  feinen  ^^''fl*  ^^  ^fortaber,  ber  fieberarterie,  bet  Sebentenen  unb  beS  Sebec= 
gaDengangeJi  Tinb  in  ber  Sf 
berfubflanj  voUIommen  tegel: 
mägig  but^einanber  gefiJEio= 
ben.  ^itm  ftd^  in  glei^itn 
Ülbfiänben  in  bei  Seberfub' 
fianj  bie  gleiche  Slnoibnung 
ber  3ro^i0^  biefer  »ei:fii&iebe= 
nen  @efd|e  nieberfiolt,  n>ers 
ben  Heine,  etroo  2  mm  im 
Surt^meffec  betragenbe  («= 
gelige  3nfe((^en  ber  £ebet= 
fubfianj,  Seberläpiic^en, 
abgegrenjt. 

3)ie3ßenge  ber  fletig  a6= 
gefonberten  @aUe  iil  eine 
iiemlid^  betr£d(itlid(ie:  in  24 
©tunben  beträgt  bei  bem 
3Kenfc|)en,  wie  ber  SSetfaffer 
buri$  einejufäOigentftanbene 
@aaenfifle[  bireft  befümmen 
tonnte,  bieSIbfonbeiung  in)i= 
fi§en  400  unb  1000  g  bünm 
flüfriger  ©aDe,  meldie  jum 
giögten  Xeile  in  ben  ^ünn= 
baim  entleert  roiib. 

3)ie  Oalle  Ifi,  fo  roie  fie  ber  Sebet  entprömt,  eine  btäunlidtigrtine,  intenfto  bitter 
fc^medenbe  glüffigleil  von  fd^mac^  altalif^et  ober  neutraler  ^{eaftton.  Sie  bejtelit  ber 
^auptfa<$e  na^  aus  SBaffer,  in  meicbem  bei  ber  STIenfd^engaQe  etroa  3  ^rojent  fefter  ©toffe 
gelöft  Tinb.  3n  ber  ©aEenblafe  mirb  bie  ©aDe  o^ne  eine  roeitere  SSeränbening,  alS  bog 
tljr  ©(f)Ieim  jugemifii^t  roirb,  bebeutenb  eingebifft,  fo  bafe  if)re  feften  a3efianbteile  biS  gegen 
14  ^rojent  anfleigen.  über  bie  §fi(fte  ber  feften  ©oflenftoffe  bilben  bie  merlroütbigen 
©oKenfduren,  roeli^e  p^  in  ber  SJIenfc^engaEe  norroiegenb  olS  Slotriumnerbinbuugen 
finben.  ©ie  Rnb  e«,  roeltfie  ber  ©olle  iF)ren  fprit^roörtüdien  bittern  ©efdimotf  erteilen.  Siie 
gorbe  ber  ©aUe  roirb  non  einem  befonbem,  aus  bem  ©(utfarbftoffe  entjte^enben  eifen= 
(loltigen  2fatbfloffe,  bem  ©allenfarbftoffe,  ^eroorgerufen. 

3)ie  ©aHenföuren  unb  ber  ©aUenfarbftoff  finb  im  Stute  nicbt  rorgebitbet  enttialten. 
3m  ©egenfoße  )u  ben  eigentlidden  änSfc^eibungSbrüfen:  Sungen,  ©cbroeißbrfifen,  Jtieren, 
meldie  im  SSlute  enttialtene,  aus  anbern  Organen  in  bo^felbe  aufgenommene  ©toffe  jur 
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3Iu8fd^eibuns  auS  bem  Slute  bringen,  n>irb  bei  £ebet  roie  ben  anbem  ^erbauungSbtfifen 
»on  bem  Slute  nur  Sübungämoleritil  geliefert,  ou8  welchem  bie  ßebei^ellen  bie  fpegifif^en 
^efitanbteite  bed  SeberfefieteS,  ber  &aüe,  burdi  i^te  c^ientifc^e  SebenStEiätigfeit  felbft  erfl 
fierilellen.  ^a  ben  3)rüfenjenen  ber  £eber  laften  [i^  alle  (SaQenbefianbteile  neben  bem 
oben  befproc^enen  ©(flogen  d^emtfc^  nac^roeifen.  2)ie  fi^^fiologifd^e  Sebeutung  ber  ©alle 
benifit  im  mefentItcJden  auf  ber  burt^  jie  im  Sßeteine  mit  ben  übrigen  im  5Danne  t^ätigen 
äSerbauung^fäften  oermitteUen  ^ettaufna^me  au8  bem  !Darme  in  bie  ©äftemaffe. 

SEBie  burii^brtngt  baS  burc^  bie  AörfenDärme  verflüffigte  ^ett  ber  fHa^tun^  bie  mit 
Saffer  getröntten  @eii)ebe  beiS  2)armeä,  mit  benen  eS  fic^  o^ne  meitereS  ebenfowenig  mifd^t, 
mit  ein  ßltropfen  in  ein  mit  SBoffer  angefougteS  ^a;)ier  einbringt? 

Sei  Vieren,  bie  in  ber  SSerbauung^periobe  gefc^Iac^tet  mürben,  namenttid^  beuttid^  bei 
noct)  faugenben  Sl&lbtm,  finbet  fi^  taS  gett  im  S)armintialte  in  feinfler,  flaubartiger  SSer^ 
teilung,  no4  feiner  verteilt  aU  ba£  ^ett  in  ber  anit^.    3)ad  SRitroflop  le^rt,  bag  bü&  gett 
in  biefer  feinen  Siertetlung  in  bie  ©eroebSporen  ber  3)ann= 
fc^leim^aut  ein:  unb  buri$  biefe  (linburc^bringt.    ^  brei 
SßerbauungSfäfte  be8  33armeS  bertf^en  in  tio^em  @rabe,  in 
geringerm  ®rabe  au^  ©peic^el  unb  SKagenfaft,  bie  gä^ig= 
fett,  unter  Sßitmirlung  oon  SIemegungen,  j.  S9.  ber  ^rm= 
bemegungen,  bad  in  ber  Jlö[()erniärme  oerftüfftgte  ^tt  fo 
fein  flaubförmig  }u  oerteiien,  bog  bie  gettfidub^en  in  bie 
tporenräume  ber  S)armgemebe  einbringen  tonnen,    ^n 
biefem  @tnne  mirtt  fdt  bie  ^ttnerbauung  oomiiegenb  bie 
in  grögterSRenge  im  ^arme  oor^anbene@alle.  S&iir  bürfen 
aber  nod^  biieftere  Sßirfungen  ber  SJeibauungiSfdfte  beä 
üeSetniidt,  wtBrtfitrt  SiormeS  füt  bie  gettoerbttuung  ^erbeijiefien.   ©eifenlöfun^ 

'"^^'Xl'iS','^^''"'"'  m  ^aben  befanntlit^  bie  ron  un8  tdglic^  bei  jebem  na-- 
fc^en  ber  ^finbe  praftifd»  benugte  Stgeufd^aft,  fi^  foioo^L 
mit  ^tt  als  mit  Safjer  ju  mtfc^en.  %u^  bie  ßumif^ung  von  ©alle  gibt  näfferigen  i^fftg^ 
leiten  bad  glei^ie  9}erm^gen.  £Bei  ber  ^anfrea^einniirhing  auf  bie  ^tte  merben,  menn 
audi  in  geringer  BRenge,  unter  SRitioirfting  ber  Sllfaiien  ber  OoHe  mafire  ^ettfeifen  gebilbet. 
3!nbem  \i6)  iit  ben  Sßetbouungspüfriflfeiten  bie  gebitbeten  Seifen  auflöfen,  erteilen  fw  erfiern 
bie  gä^igleit,  fii^  rote  ©eifenroaffer  mit  gett  ju  mtfc^en.  Sie  OeroebSpoten  unb  Sporen= 
räume,  roet^e  bo8  ^ett  ouf  feinem  SJege  auö  bem  Xatmt  in  bie  Sdftemaife  beä  fiörperä 
but(I)feeen  mu§,  füllen  fic&  mit  ben  Seifenlöfungen  an,  unb  ba3  gett  ftnbet  nun  bei  feinem 
©ntritte  einen  geringem  aBtberitonb.  Sln  ganj  entfpre^enbem  Sinne  tote  bie  Seifen: 
liJfungen  roirft  bie  ©alle;  au^  [it  ba^nt,  inbem  pe  *«  bie  ^orenfanäle  ber  3)armgeniebe 
einbringt,  bem  gelte  ben  Sieg,  g«  fieljt  fefi,  bafe  ein  franf^afte«  SlßegfaHen  ber  sajirfang 
ber  ©alle  unb  beS  ^nfteaäfehete«  auf  bie  Settaufna^me  bei  SWenfii&en  unb  Xieren  felir  auf= 
fällige  folgen  ^eroorruft.  SSirb,  roie  bei  ber  ©elbfudgt,  buid^  einen  jeitmeiligen  33erfc^lu6 
be:^  ©anenauSfÖEirungSgangeS  in  ben  Sarm  tetne  @aOe  unb  fein  ^antreoSfefret  in  biefen 
ergoffen,  fo  liört  auc^  bie  Zeitaufnahme  auS  ber  9la^rung  na^e}U  voUtommen  auf. 

3nit  ben  in  ben  äSerbauungdorganen  oerflttfltgten  Stä^rfloffen  werben  au$  bie  SJer: 
bauungSfäfte  }um  größten  Xeile^  felbft  mieber  in  bie  allgemeine  Säftentaffe  aufgenommen, 
^ur  jum  3:eile  oerlaffen  fie  unb  bann  meijl  in  d^emifc^  veränbertem  3uf^ni>e  tii'  bem 
unoerbauten  unb  unoerbaulic^en  9Iefle  ber  3ta|irung  ben  ÖrganüSmuS.  2)ie  ©alle  ^at  ^Jer: 
bei  noii^  eine  mistige  9Iebenroirtung,  fte  ^inbert  eine  faulige  3«tfet(unfl  *>"  im  Iiarmfanalc 
befinblii^en  leidet  faulenben  Subflangen. 
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3)ie  d^emifd^en  SSorgSnge,  burd^  tocld^c  bie  Jlal^rungiSftoffe  t)erbttut  lüerbcn,  finben  in 
einer  SÄeil^e  med^anif  ^et  ?ßrojeffe  Unterflüfeung,  ja  teilroeife  etfl  il^re  ©cmöglid^ung.  ®ne 
jroeite  Sleil^e  med^anifd^er  ^ßrojeffe  fielet  bem  (Snbjroedfe  oller  SSerbauung  Dor,  toeld^er  barin 
gipfelt,  bie  SRal^rungöfloffe  ouÄ  bem  ©amtfanale  in  bie  ©aftemaffe  be^  DrganüJmuÄ  über^ 
jufü^ren.  2)ie  S(tere  äBiffenfd^aft  l^atte,  el^e  fte  ftd^  t)oEe  S^ed^enfd^aft  ju  geben  t)ermod^te 
von  ben  im  DrganidmuiS  ftd^  mögUd^ertDeife  entfaltenben  med^anifd^en  ftrafttoirfungen,  ben 
med^anifd^en  ©nflu§  auf  bie  Söfung  ber  ©peifen,  namentlid^  im  SRagen  unb  S)armlanale, 
xotit  überfd^&^t.  3Ran  mar  ber  3Reinung,  bag  bie  aRagenn)änbe  bed  3Renfd^en  }erreibenb 
auf  bie  in  ben  3Wagen  gelangten  ©peifen  einnnrfen  fönnten.  Qn  bem  3WuiJfelmagen  förner« 
freffenber  aSögel,  beffen  l^albfugelige  Hälften  ä^nlid^  wie  jroei  aWül^lfleine  fld^  gegeneinanber 
UxotQtn,  ifi  ba}u  bie  pl^pflologifd^e  @inrid^tung  gegeben;  eine  fo(d^e  fel^It  a(er  bem 
bünnroanbigen  3Ragen  beiS  9Renfd^en  fo  gut  xoit  DoQfommen. 

aSHr  ergreifen  burd&  roillfürUd^e  Slfte  unfre  Slal^rung;  biefe  wirb  in  ber  2Wunbl^ö^le 
t)on  ben  3^^^^^^  }erlleinert  unb  jerrieben,  enblid^,  überwogen  unb  gemifd^t  mit  ©peid^el 
unb  3Runbf^(eim,  burd^  ben  miQIfirlid^  t^ätigen  3RuiS!eIapparat  beiS  n)eid^en  ©aumend 
unb  ©d&Iunbe«  in  bie  ©peiferöl^re  gefi^ludtt  unb  burd&  biefe  uermittelfi  ü^rer  von  oben 
nad^  unten  fortfd^reitenben  rourmförmigen  3wfÄ"^"^^«ii^^w^Ö^"  iw  ^^  3Ragen  l^inab- 
gebrüdft.  SHe  untoinfürlid&en  rourmförmigen,  periflaltifd^en,  33en)egungen  be&  t)erbauenben 
3RageniS  laffen,  f olange  ber  Pförtner  unb  ber  3Ragenmunb  gef^loffen,  abn)ed^feIungiSn)eif e 
perfd^iebene  Partien  ber  aufgenommenen  Slal^rung  an  ben  aWflnbungen  ber  ben  SWagenfaft 
abfonbemben  S>rüfen  l^ngleiten  unb  beförbern  fo  burd&  birefte  Sieibung  unb  Sleijung  bie 
SMfenabfonberung  unb  bie  innige  gleid^mägige  3Rifd^ung  beiS  3Rageninl^a(ted  mit  ben  oom 
9)lagen  abgefonberten  glüffigfeiten.  SBenn  bie  innigfie  3Kifd^ung  erfolgt,  wenn  Seit  gegeben 
xoax  fflr  energifd^  oerbauenbe  3BirIungen,  xvtnn  aud  ber  in  ben  3Ragen  gelangten  SRal^rung 
©peifebrei  geworben  ifl,  öffnet  pd^  ber  aWudfefoerfd^Iu§  be^  ?ßförtneriJ,  unb  in  r^ptl^mifdSien 
©tö§en  wirb  ber  ©peifebrei  bem  3w)ölffingerbarme  übergeben,  aui^  roeld^em  er,  gemifd^t  unb 
nod^  n)eiter  verbfinnt  mit  ben  bort  }ufliegenben  ©äften  bed  ^anfreaiS  unb  ber  fieber,  uml^üllt 
mit  einer  ©d^id^t  ebenfaDK  oerbauenb  roirfenben  SJarmfd^leime^,  burd^  rourmförmige,  peri^ 
ftaltifd^e,  3ufammen}ie^ungen  ber  3)armn)anbungen  (angfam  ben  langen  SBinbung^toeg  beiS 
^erbauung^fanaleiS  ^inabgepregt  n)irb.  9luf  ber  gan}en  ©trede,  fd^on  in  ber  Stunb^ö^le 
beginnenb,  aber  am  energifd^fien  im  2)armfanale,  finben  fid^  bie  SJebingungen,  um  ben 
von  poml^erein  Pfiffigen  ober  burd^  bie  SSerbauung  oerflflffigten  Sla^rungiJfloffen  ben  an- 
tritt in  bie  ©efäfee  be^  83lute^  foroie  ber  ßpmp^e,  refpeftioe  beiJ  (Sl^plu«  ju  gepatten.  2lm 
@nbe  ht&  93erbauungiSrol^red  reguliert  ein  loiQfürlid^  agierenber  SlingmuiSfelfd^liegapparat 
ben  äuiStritt  ber  flberfd^üffig  aufgenommenen  unoerbauten  unb  unoerbaulid^en  ©toffe. 

Setrad^ten  wir  }unäd^P  ettoad  einge^enber  bie  SRed^anit  ber  SRunboerbauung. 
3)urd&  igerabpnfen  be8  burd^  ©elenfe  mit  bem  übrigen  fnöd^emen  Äopfgerfl^e  beroeglid^ 
oerbunbenen  Untertieferi^  erfolgt  bie  Öffnung  ber  SWunb^öl^le,  roeld^er,  meifl  oermittelfi 
ber  ^nbe,  bie  fepen  ©peifen  übergeben  werben,  glüfpgfeiten  werben  burd&  bie  aWunb^ 
^öl^le  aftio  angefaugt  ober  eingefd&lürft,  beibciS  oermittelt  burd^  ßuftoerbünnung  in  ber 
3Runbl^ö^le.  gflr  ben  9(It  bei^  3lnfaugend  werben  junäd^  bie  Suft}ugänge  )ur  97hinb^öl^le 
in  Jlafe  unb  Stadien  burd^  aJhuJfelwirfungen  be«  ©aumeni^  unb  ber  3wnge  abgefd^lojfen, 
aud&  bie  Sippen  f^liefeen  pd&  fep  um  bie  SKünbung  be^  bie  auftune^menbe  ^lüfpgfeit 
entl^altenben  ©efägeiS.  9lun  erp  wirb  bie  3Runbl^öl^le  burd^  ^erabfenhmg  beiS  SRunb- 
^öl^lenbobeniS  erweitert;  baburd^  tritt,  ba  ein  @inPrömen  oon  Suft  oon  äugen  ^er  unmög- 
lid&  gemad^t  ip,  eine  Suftoerbünnung  in  ber  aJhinbpl^le  ein,  unb  infolge  biefer  Prömt 
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bie  glfiffigfett  in  ben  enneiterten  3Ruttbraum.  93ei  bem  genii)^ii[tdien  Printen  aud  loeiten 
@efägen  oetfi^IteSen  roit  beit  3Runb  mit  ber  glüffigfeit  fetbfl  unb  enDetteni  ebenfalls  bei 
DoIKommenem  Äbfc^luRe  ber  »on  bet  9lafe  jut  aHuiibljö^le  fö^renben  ßuftjuflfinfle  bie 
äRunbp^le  unb  bett  Stuftoaum.  S)aburc^  mirb  bie  Suft  in  bei  gef^tofTenen  3Runb^ö^l< 
enetflifi§  »erbfiimt,  unb  bie  glüffißleit  tritt  infolge  baoon  in  biejelbe  ein.  SJarin  liegt 
aud^  ber  @ntnb,  roarum  mir  bei  magern  ^erfoncn  bie  Sangen  beim  Xrinten  gegen  bie 
aWunbljÖ^le  ju  einftnfen  (e^en.  Seim  ©c^Iürfen  jiel&en  mir  büi<l^  bie  netengerte  anunbfpolte 
buid^  entKiterung  ber  Srufl  rafii^  einen  Suftftrom  ein,  meldier  bie  an  bie  Sippen  gebrachte 
giflffigleit,  roie  ein  Safferaeblöfe,  mit  fi*  fn  bie  äRunb^ö^le  reifet. 

a)ie  S3eniegungen  beä  Untcrfiefer«  gegen  ben  fefiftefienben  unben)eg[id)en  Dberfiefer  be: 
forgen  bie  Swfleinerung  ber  in  fefier  gorm  aufgenommenen  ©peifen;  bie  3a^nrei^  werben 
oneinanber  gebrCdt,  aber  aii^  f^leifenb  gegeneinanber  beroegt.  Sie  ©peifen  toerben  jroi; 

fdfen  bie  Sd^neib'  unb  Quetfc^' 
opparate  ber  S^'^^  ^^ct^  bie 
Seioegiing  ber  Sippen,  äBangen 
unb  001  allem  ber  3unge  ge= 
prefit,  jmtfc^eii  ben  5<>^<iBn  9^ 
I)a[ten  unb  rcieber  au&  ifmen  ent^ 
fernt,  um  enblid^  jioif^en  bem 
^ol^Ien  ^unQtttrüdm  unb  bem 
garten  (Bäumen  jum  Siffen  ge= 
formt  }U  werben. 

S>ie3">iS'  ^t  <'<"*  ^^  ^ti 

aufgefa^tten  bewegliciKn  Orga= 

nen,  bie  ber  aiet&onit  ber  9Wunb= 

oerbauung  bienen,  unfheitig  bas 

CingiftKitt  tue«  Bi,  m,ni*.ni«nfl,.  TOiiJ&tigfte.    3^r  lounbetbor  ge= 

L  8t».  -  1  e^nntiotn  -  ■  iiajfrtkfn  -  h  3iing»hiii  -  •  ottiMii,      webteS  Jleft  oielfaii(i  oerfd&lunge= 

i™  emmtMAhiRg  ,u  iHgti.  -  -  3u«fl™»aii4.R  -  f  9iniimr»B!(.i.  nera/iuSKiraieru  ermogiiqii  nnpi 

nur  bie  ux\B  \)iet  befqiäftigenbe 
oergleidd^ioeife  niebtige  tierifdje  gunttioii,  fonberii  auä)  bie  ^öc^fle  bet  menfd^Iit^en  aRu«(el= 
tllättgleiten,  bie  @pra^.  ^e  eignen  3nu2fe(ft|^eme  ber  Sunge  ;etgen  in  allen  älbfc^nitten 
berfelben  oorroiegenb  brci  SBerIauf3ridi)tungen  ber  3Ru8felfafern.  SBoii  DOm  iiodi  t)inten  fe^en 
mir  bie  3"t>SE  burd)fet(t  von  Sängäfafent,  tiberaa  »erlaufen  aber  auf  bie  SängStic^tung 
and)  Querfafern,  unb  von  oben  na^  unten  fteigen  in  ber  gangen  Sänge  unb  Sreite  ber 
3unge  Snusretfafern  fenfredft  in  bie  $ötie.  Aberbied  ift  bie  Bunge  bur^  aHusreln  mit  bem 
UnterFiefer  unb  bem  S^n^ti^beint  oerbunben,  welche  fie  al&  @anjed  bewegen;  fte  folgt  pafrto 
ollen  aSemegungen  bei  leggenannten  Annexen. 

35ie  aftioen  gormoerönbeningen  unb  Setoegungen  ber  ^wifle  loetben  burc^  bie  eben 
enoä^nten,  in  bei  Bunge  felbft  gelegenen  brei  SWiigtelfüferjüge  oetmittelt.  3)ie  Bungeiu 
beroegungen  geftalten  fid)  baburdi  fo  mannigfaltig,  bafi  pd»  bie  ©ruppen  bet  fi(ing«=, 
Quet=  unb  fenfrediten  gafem  nicljt  nur  jebe  für  fuft  in  i^rer  dJefamttieit,  fonbern  aud) 
blofe  teitnieife,  j.  S.  (jatbfeitig  ober  in  noi^  geringerei  Stuöbe^inung,  gufommenjie^en  Knnen. 
3i(I»en  fi(l)  aUe  fenhreii&t  in  ber  JHtiiEitung  con  oben  nad^  unten  rerlaufenben  BungenmuefeU 
fafetii  aflein  jufaiHmen,  fo  roirb,  roie  eine  eiiifa^e  Überlegung  letirt,  baburdi  bie  ganje 
3iinge  breit  unb  plott.  Siitt  eine  äietfütjung  aller  SängSfofeni  ber  Bunge  ein,  fo  geflaltet 
fi*  bie  gönn  bet  Bunge  turj  unb  bitf.  ©inb  bie  .SängÄfofetri  fd&loff,  fo  beioitft  eine 
3ufammeiijie^ung  ber  Duerfafein  eine  Verlängerung  unb  glei^jeitig  eine  SJetfd&mälerung 
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bei  Sun^t  im  ganien.  3i<^<n  f>4)  S^ngiBs  unb  Querfafem  gleitiDeitig  gufammen,  fo  formt 
fic^  bie  3<i"SC  iu  einem  fefien,  lunblii^en,  oom  etroa^  )ugef;n|ten  B'^l'f^-  ^^i  einmal 
angenommener  ©eftalt  fann  bie  3>"i8ctfpit)e  ober  bie  ganje  Bunge  naifi  öden  Slit^tungen 
in  ber  3)hinbt)ö^Ie  beraegt  toeiben.  3"*^  äJeioegung  in  l^orijontaler,  feitCtcdei  Stiftung 
bebarf  ed  nur  einer  einfeitigen  Bufammengiettung  ber  äugeni  £dngäfafem  ber  3unge.  Sur^ 
alleinige  3i'f(i'>i>ncn)iti^ung  ber  innerflen,  fentrec^t  oon  unten  nat^  oben  oertaufenben 
gafem  ^ö(ilt  \i^  ber  3ungenrüden  jum  Söffel,  burc^  3"fo"""«ni>e^ung  ber  unterften 
Ouerfafem  vlrb  er  bagegen  tonne;  nad^  oben  geioölbt. 

Siie  anatomie  ber  3ä^nc  werben  mir,  obxoo^  bie  3A^tte  * 
im  cigentlid^en  Sinne  nit^t  jum  Jtno^enfplteme  geEiSren,  bei 
8efprei$ung  beä  menfddli^en  itnod^engerfirieiB  nfiEKi  betrauten. 
3I)ce  p^ologifd^e  Sßirfung  beftetit  fär  bie  äJtunb^aiilenner: 
bauung  im  3<rf4ieÜ'eii,  ^erteilen  unb  3etquetfd&en  ber  fefi 
aufgenommenen  ^a^rungsbefianbteiie,  gunttionen,  ju  meldten 
bte  3^^"c  je  naiJEi  il^rer  oeifd^iebenen  ^orm:  als  Sdineibeiiüline, 
@d=  ober  Steig^tine  unb  ^Jla^Ijätine,  fpejieQ  geeignet  erfi^einen. 
^ie  Seniegung  ber  3ä^ne  berul(it  auf  ber  Seiueglic^feit  ieä  Unter: 
tiefer«  gegen  ben  feftfte^enben  DberKefcr,  unb  jroar  bemegt  f«^ 
ber  menff^lic^e  Untcrliefer  nidit  nur  um  eine  buic^  beibe  Äiefer* 
gelente  gelegte  ^orijontale  a<$fe,  ber  Sau  ber  Jttefergelenle 
lägt  aud)  in  geringerm  @rabe  ein  Sor=  unb  StQcfmärtdgleiten 
foiote  eine  rotierenbe  Semegung  ju^  SSeroegungSformen,  meiere 
nomentlid^  bei  bem  3erm(itnien  ber  ©peifen  jinifdien  ben  9acfen=  i 
salinen  in  SBirtfamfeit  treten. 

@inb  bie  Speifen  getaut  unb  mit  ben  glüffigfeiten  ber 
SHunb^iJ^Ie  gemifc^t,  fo  erfolgt  bie  »ilbung  beä  Siffen».  *'"*'" oi?,Vi"h?»"  ""'" 
X)ie  breiartig  »erarbeiteten  ©peifen  roerben  auf  ben  3i"iS^>^= 
rüden  gefcboben,  biefer  [|dl)lt  fid)  löffeiförmig  aus  unb  pieftt 
fidi  an  bie  tnöc^eme  "Zeät  ber  ^nbliö^le,  ben  garten  @au= 
men.  S^aburd^  erhält  ber  %Kffen  feine  diaratteri^if^e,  etmaS 
eQiptifdfe,  runbli^e  @e^lt.  Üinbem  hai  3(nbraden  ber  3unge 
von  ijtrer  @pit(e  na(!(i  rftdioärts  fortf^reitet,  mirb  ber  Siffen 
weiter  nad^  hinten,  enblic^  hinter  ben  meieren  @aumen  gefc^oben  unb  non  t|ter  au4  bem 
©d)Iunbe  übergeben.  SMe  e^oanen,  b.  (i.  bie  ftintern  innem  Öffnungen  ber  9Iafe  in  ben 
©(^'"iib'  loerben  burd)  3Rus!eljufammeniieE|ung  gefi^Ioffen,  ber  Jte^Ibedel  legt  fit^  wie 
eine  Srüde  über  ben  Singong  beä  fte^llopfeä.  9)un  tann  ber  Siffen  nur  in  bie  ©peife: 
rd^re  tiinabgleiten,  meldte  itin  burdi  bie  fd^on  mel)rfa<$  eimältnten  pen^ltifdien  ^eroe^ 
gungen,  bie  fte  mit  3nagen  unb  @ebännen  teilt,  in  ben  3Ragen  l^inabbrüdt.  3)ie  leiben 
umftel^enben  Sbbilbungen  jetgen  bie  Stellung  ber  SRunb:  unb  ?lai$enteile,  a  bei  ber  At- 
mung, b  bei  bem  ©c^Iudalte  (f.  abbtlbung,  <S.  282). 

^iefe  periftaltif^en  ober  nurmförmigen  Seroegungen  ber  @ebäcme  fmb  eine 
^ö^fl  auffaHenbe  ©rfc^einung.  g«  ifi  Uid)t,  biefelben  in  großer  Sieb^aftigteit  bei  frifc^ 
gef^lad&teten  Vieren,  j.  S.  bei  üopin«,  ju  beobachten,  benen  man  na^  bem  a^obe  ra(d&  bie 
Unterleiba^ö^Ie  geöffnet  l&at.  Unter  bem  Steije  ber  üuft  fe^en  roir  eine  lebhafte  Seroegung 
ber  Oebärme  eintreten:  [xt  jielien  fid^  an  einer  ©teile  (ufammen,  an  einer  onbem  fe^en  roir 
fie  fidö  erroeitem;  e8  maiit  ganj  ben  Sinbruct,  als  roären  bie  ©ingeroeibe  ein  Änäuel  »on 
©erlangen,  meldte  unter:  unb  bur^einanber  ftd^  roinben  unb  frte<^en.  3Me  ^liingfafent 
ber  aWuatelfi^ic^t  be«  2)ormro^reS  jie^en  pc^  an  einer  ©teile  fooiel  niie  möglid^  jufammen. 
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1  (lailR  Swinidi  —  k  CitUNimbtii. 
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babut^l  toitb  ber  ©o^Iraum  brt  Mo^ce«  wolllommen  jufammengebrüdft,  Bcrfd&loflen,  unb 
bet  (tiDttnifle  3n^oIt  in  ber  SHi^unfl  b«  ni^t  jufammengejirefeteti  Mo^rftreJe  meflgeprtSt. 
^Rbern  biefe  Sufonmtenjte^ungen  an  bera  oberflm  atbfdmitte  bei  9tol)W«  beginnen  unb 
langfam  llfiCT  feine  ganje  Sänge  bi«  an«  gnbe  fortf^teiten,  finbet  boS  aSegpreffen  be« 
3nt)alte«  in  ber  SWc^tung  oon  öden  na^  unten  fiott,  unb  ber  ^nlialt  but^nwnbert  auf 
biefe  Sffieife  bie  gefamte  Slo^Unge.  iDa  in  ber  Stu^felf^^t  beä  äRagenS  augei  ben 
Ouers  unb  Säiigäfttfem  be8  Sonnrolire«  noU)  fc&ief  nerlaufenbe  aJhiÄWfafern  auftreten, 
fo  iDitb  baburiJd  feine  Oeioegung  eine  lompiigtertere,  meli^e  ben  Stagenin^alt  bei  gef^Iof^ 
fenetn  SJlagenmunbe  unb  ^filrtner  an  ben  Sfflagenraönben  langfam  fieifenb  ^{nbemegt. 

9li^t  roeniget  roid&tig  ol«  bie  eben  befptodKtwn,  ber  Öeioegung  bet  oufgenommenen 
epeifen  im  ganjen  bienenben  Sfte  finb  jene  meiJdanifi^en  ©nricjitungen  unb  ^cojeffe  im  33«r: 

bauungStanole,    toelc^ 

bie    bur^     ben    %er: 

bauungflpro)«^  im  3Sei: 

bauungiStanale      onge: 

^duften  giüfligfriten  ber 

©äftemaffe  bea  Äötper« 

einuerleiben.    ÜBon  l(iat 

nai^  ber  ©ntbedung  ber 

p^prifaUff^en  @efe|e  ber 

^löfrigleilSbiffufton,  ber 

SnboiSmtif  e,  oietfad^  ge: 

meint,ba{t  ftii^  ber  gefamte 

aSorBaitgbetglöffig* 

teitsaufnafime      im 

S)arme     au0f$[ieg(t($ 

aus  biefcm  ber  anorga^ 

nifdien  3Selt  guge^örigen 

©efege  ertlären  laffe.  Qi 

unterliegt   aui$  feinem 

beie^tigten  ^meifel,  bag  bei  ber  äluffaugung  im  äSerbauungSfanale  bie  SnboSmofe  ($(&f: 

fig!eitiSbiffu|ion)  eine  nid|t  ju  uRterfd|ä(enbe  ?IoQe  fpielt.    älbet  bie  aSer^dltnilfe  geflal^ 

ten  ft^  boi$  bei  [ebenben  @eiueben  loefentU^  anberS  als  bei  toten,  getrofncten  ^duten 

ober  unorgantfc^en  porÖfen  S^eibenünben,  meiere  gu  ben  ©runbe^erimenten  ber  @nbo«= 

mofe  in  ben  p^pfitalifc^en  Saboratorien  bienen.  iiai  enboSmotifc^e  Surdilaffungeoermögen 

lebenber  ©emebe  ifl  fe^  oerfd^ieben  non  bem  toter  ober  gar  getroifneter  ^äute.    ^&i  ■ 

^Iflffigteiten,  roel^e  bie  fiebenSenergie  ber  ®etoebe  ni^t  ^erabfet^en  ober  fonft  oeränbem, 

finb  bie  lebenben  @eioe6e  fo  gut  mie  unburd)läffig,  unb  mir  fuib  ba^er  gejmungen,  nacfi 

anbem  äRomenten  aibSguf<^auen  )ur  ertlärung  beS  großartigen  ^^önomenS,  ba^  tägli(^ 

eine  glüf  jigteitämenge,  votl^t  oiele  Äilogramme  wiegt,  au8  bem  ©o^Iraume  ber  8Serbauung«= 

orgone  in  bie  ©äftemaffe  bes  ftörperä  eintritt. 

©er  fflotgang  ber  SCuffaugung  befielt  im  roefentlic^en  in  einem  altiuen  einpumpen 
ber  glüffigteit  in  bie  Anfänge  ber  S9mp^=,  refpeltioe  E^gtuiSgefäle.  68  gelong, 
jalilrei^e  fleine  ^umpwerle,  loetc^e  biefer  äufgobe  oorflefien,  oufjufinben,  bei  melden  bie 
Älein^eit  ber  einjelleiflung  burdi  bie  große  3»»^l  ber  gteii^jeitig  orbeitenben  S^iparate 
auiEgeglic^en  mirb.  ^iefe  ^umpmerte  fmb  bie  f^on  in  t(irer  allgemeinen  gorm  unb  3(n= 
orbnung  befdgriebeneii  Siarmjotten,  in  niedren  bie  ätnfänge  ber  S)armfpmpl):  oberS^i)Iu8: 
gefäge  liegen,  burct)  meiere  bie  ^auptmaffe  ber  im  S)atnie  aufgenommenen  ^Ififftgleiten 
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bem  Müit  jugefO^rt  tnirb.  Segen  mir  ein  aufgefc^nittenaS  €tfid^en  3)aim  eines  frif^ 
gefd^Iai^teten  SöugetieteS  in  SBaffer  unb  laffen  bosfelbe  barin  üwaS  ^ottieien,  fo  bt= 
nteiten  loir  fdion  mit  fteiem  äuge  jene.gro^e  Snja^I  jottenfömtiger  ober  btd  =: ()aatf 01= 
ntiget  Slnliänge,  roeldie  mir  aU  S^amtjotten  fennen  gelernt  Mafien.  3n  bet  äli^fe  jeber 
S)aCTn)otte,  voüä)t  rei^li^  mit  äätutgefägc^en  unb  AapiQaren  burd^jogen  finb,  Idgt  fi^  ein 
^o^liaum  nac^ioeifen,  meiner  an  bem  untern  Snbe  bei  30^'^/  ^■>'rt'  ^0  f<'  beiSc^leim^' 
^aut  aufflgt,  in  ein  nta^res  Spmp^:,  lefpeftioe  @I|i)[uiSgefä^  ä6ergel)t,  nad^  o6en  aber 
unter  ber  ©pit^e  bei  3°^'^  '"'t  'i>^'^  i"''!^  etroaS  folbig  angef^nioQenen  @rnieiterung  ju 
ertbigen  [d^nt.  SMefe  jentralen  ^o^trSume  ber  3otten  ftnb 
bie  ,^ui)e(n"  ber  SlarmlQmpftgefäge,  ber  (S^ptuSgefäge. 

geinere  milroflof 

pifi^e  Unterfuc^um 

gen  lehren,  ba§  btefe 

SUJurjeln  ber  SSarmj 

Igmpdgeföfee   burc^ 

jafllrei^e     ^oren- 

lanälc^en  in  offener 

SJerbtnbung  mit  bem 

^ol^lraume        bed 

SarmeS  flehen.  Ib.t 
y  '.    Cberffät^e  ber  3ot= 

ten    ifi    roie    bie 

ganje  SlJarmfi^Ieim: 

^autmitjenenme^p^ 

fai^  ermähnten  ci;= 

liiiberfönnigen  3^^= 

len,ben  Splinbers 

gellen,  oodfornmen 

überfleibet.     3)iefe 

SqlJntccicIIin  »et  e<tiinfitlei«4ant.  ^^fCi.    loffeit,    mit  Satmiolltn 

*  nil  BiAldhn  Curat  —  b  RopUlai  tstIcAuni  (Hi  Wr  ^ifen         Optff^en  ■"■■>  Oitii,  0^  aittnn 3tll«ib((fl 
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trautet,  auf  ifirer 
ber  3)aim^ÜtiIe  frei  jugemenbeten  ObeiP[äd(ie  eine  auf  i^rer  eignen  :^ängSai^fe  fentre^t 
iletienbe  @tridE|e[ung  ober  feine  Stieifung  eifennett  oXi  älu^brutf  galilreidfier  bie  3cQenDber: 
flä(i^e  burdtfegenber  offener  ^orentandti^en,  me^e  in  bod  innere  ber  3e0e  mfinben.  91a4 
me(|rfa^  betätigter  Eingabe  oerifingen  fi^  bie  S^linberjeUen  ber  3otten  an  t^rem  untein, 
ber  3i>tte  auffitienben  €nbe  unb  ge^en  fd^lie§Iid&  in  feine,  oeiäfieUe  djüdrd^en  aud,  xotii^t  fic^ 
mit  älmlii^en  garten  3^^iengebi(ben,  bie  in  ber  3ottenfubftan}  felbfl  iiegenbe  3e)Ien  untei^ 
etnanbei  oerCiinben  (roie  boA  Überall  aut$  in  bem  häutigen  Sinbegeroebe  unb  ber  flnoi:^en= 
fubßang  ber  "^oü.  ift),  gu  einem  bte  3otte  bur^f ef^enben  engen  flanotnege  vereinigen.  @(^[te&: 
(ic^  mQnben  biefe  3{ütirennet)e  in  ben  befd^riebenen,  in  ber  3ottenIäng&ic^fe  gelegenen, 
relativ  toeiten,  jentraten  £pmp^iaum,  in  bie  ^uijel  ber  3)armlt|mp(igefä6e,  ein. 

Sie  mx  oben  fd(ion  anbeutelen,  jeigt  fic^  bei  Silieren,  meldte  nai$  fettreii^ei  91af|iung  in 
ber  SleibauungSperiobe  gefc^tac^tet  touiben,  jebe  SUnnbarmjotte  in  t^rer  gan)en  ©ubflanj 
mit  ben  auS  ber  3)arm(iöf|U  eingebrungenen,  buri$  bie  unburc^ftäitigen  ^ettfläubc^en  ftd^t« 
bar  gemachten  glüfftgletten  erfüQt.  9)tan  lann  mit  $ilfe  beS  Snifroffoped  ben  ^g  oer= 
folgen,  xatii^m  bie  fettreich,  <x.vA  bem  Ülarme  aufgef äugte  Sliiff^teit  in  ber  3otte  nimmt; 
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von  ben  $orenfanäl(i^en  ber  äußern  ^cDennänbe  an  in  bie  Splinberjeüe  Ejinein,  non  ben 
3eQen  but$  ein  feinfte«  SHüfirennei  in  baS  jentrale  S^mpfigeföfe  ber  3otte  fe^en  mir  ben 
gefflmten  Sffieg,  meldten  bie  afia^rungäffüfrtgkit  au8  bem  3)ame  pofriert,  oor  unfern  Sugen. 
3)ie  Sitten  loitlen,  roie  mir  fagten,  al«  fleine  ©qu9=  unb  DniÄpumpen,  luel^  ou8 
bem  SerbauungSlanale  bie  ^(üfFigfeiten,  bie  ju  Samtl^mp^e  ober  (Sti^lud  nierben  foDen, 
met^anifi^  an:  unb  einfaugen.  ^ie  bei  bem  großen  ^umpioerfe  beS  ^et^enS,  roel^eS  ber 
{Kutjtihiiotton  vorfte^t,  niirb  audi  bei  biefen  Reinen  ©augpiimpen  bie  Snfaugung  unb 
SSemegung  ber  ^lülftgteit  burii^  Atappeneinrid^tungen  in  einer  befUmmten  SKid^tung  unb 
jroar,  nie  in  ben  93lutabem,  ben  Sjenen,  nur  in  ber  SÜti^tung  gegen  bas  ^erj  }u  geftattet. 

S)ie  für  bie  SSeiuegung  unb  Stnfaugung  ber  S^armf^mp^e  roirffam 

iDerbenben,  oben  beschriebenen  jtlappen  ^efinben  fii$  in  ben  älnfangS^ 

pürfen  ber  eigentlichen  Si)ntp^gefö^e,  roeli^e  au8  bem  ^entrolraunte 

ber  3ctte  l^emorgeI)en.   Sie  jeigen  jiemlid^  benfelben  ^u  nie  bie 

ißenenttappen,  f^nb  aber  in  ben  i^^mp^geffigen  in  m^  toeit  größerer 

älnja^l  als  in  ben  SBenen  oor^anben.   3t  ber  Bottenfubflanj  ocr^ 

laufen  in  ber  £dng$rii$tung  parallel  bem  gentralen  S^ntpEigefäge  um 

baS  letztere  organifi^e  3)ht$lelfafem,  meiere  fii^  auf  gemiffe  91et}e,  n)o= 

bei  au^  bie  @aQe   mitjuniirfen 

f^eint,    oerfürjen    unb   babur^ 

bie  ganje  3otte  jufammenbrÖiJen. 

^urc^  biefe  3ufammenjie^ung  ber 

3otte  werben  nicfit  nur  i^re  Slut 

geföfee  entleert,  fonbern  auc^  ber 

3n^alt  begjentralen  Spmp^gefägeS 

in  berSHdjtung,  in  roeld&er  ber2flflf= 

rigteitäberoegung  ber  geringlte  äBi^ 

beritanb  entgegen|tel)t,  alfo  in  bie 

offenen  lueitern  fi^mp^gefä&e,  ein= 

gepreßt.   ?Iad|bem  bie  3ottenfon= 

traftion  eine  3^tlang  genährt,  er= 

fi^laffen   bie   {ufammengejogenen 

3ottenmu8telfafem  loieber.  9Iun 
tann  auc^  bog  9Iut  mieber  in  ia»  reiche  äSlutgefdgnet^  ber  3otte  einftrömen,  babur<$  geroinni 
bie  3otte  bie  i^rem  äfu^ejuftanbe  entfpred^enbe  S'IormalgeflQlt  {urild,  fte  niirb  auSgebe^nt. 
aiud^  bae  jentrale  ßijmp^gefä^  roirb  baburdd  mit  erroeitert  unb  roirft  burd&  ben  (lierbei  in  ifjni 
entlieljenben  SaugbtuÄ,  roie  bas  nad)  ber  Bufammenjie^ung  Rd^  roiebcr  enneiternbe  fiei^, 
onfaugenb  ouf  bie  umfpüfenben  glüffigteiten.  3)urc^  bie  Klappen  ber  Sijmp^gefä&e  i(t  ber 
SHlcfnieg  für  bie  aü&  ber  3otte  burd&  bie  ftontraftion  berfelben  in  bie  S^mp^geffifee  ein: 
gepreßte  gfüffigfeit  oerfperrt,  gonj  äljnlidi,  roie  R^  »m  ^erjen  bie  Älappen  einem  Jted^ome 
be«  aSIute«  abfolut  tiinbernb  in  ben  SEßeg  fteÜen.  ®ie  ©augroirfung  ber  gotte  tann  ba^er 
nur  neue  gtüffigfeitSmengen  au8  bem  ©annfanale  buti^  bie  5ßorenöffnungen  ber  e^linbe^ 
jenen  unb  burc^  baS  feine  Äanalne^  ber  ^ottenfubRanj  anfaugen.  3lutt  folgt  nadEi  einer 
yiiu^epaufe  eine  neue  Sufammenjiefiung  unb  bann  loieber  eine  ©rfcdlaffung  ber  SJorrnjotte 
mit  bemfefben  Erfolge  für  bie  Spmptibemegung,  roie  wir  ttin  foeben  gef^ilbert  ^aben. 

3ur  Grttdrung  be*  ©intritte»  »on  gilifrigfeiten  aus  ber  SJerbauungS^ölite  bireft  in 
®lutgefö6!apiIIoren  beä  33arme3,  ein  Sßorgang,  ben  mir  neben  bem  eben  gefdjilberten 
toum  bejroeifetn  biltfen,  bieten  ft^  un«  aufier  ber  roo^I  unjroeifelf)aft  bireft  roirtfom 
roerbenben  Enboämofe  bie  im  ÄapiQargefäBfvfienie  bauetnb,  aber  periobifc^  Derflärft  roir: 
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fenben  ©augeinrici^tungen  bat,  loetd^e  nid^t  nur  in  ben  SSerbauungdorganen^  fonbern  in 
oDcn  Dom  Slute  burd^jlrömtcn  Organen  ein  (Sinfirömcn  t)on  Drganflüfftgfeit  in  ba^  Slut 
auf  biefem  SBege  ermdgtid^en.  S)arauf  berul^t  ja  bie  reinigenbe^  auiSn)afd^enbe  SBirfung 
ber  Slutburd^flrömung  in  aOen  Organen.  3ln^  an  bie  birefte  Slufnal^mefä^igleit  be^ 
SellenprotoptomaiS  für  fefie  ^ßartifeld^en,  ein  SBermögen,  votl^t^  wir  bei  ber  Unterfud^ung 
ber  SebeniSeigenfd^aften  ber  nad ten  ^rotoptadmalörper  fennen  gelernt  l^aben^  muffen  n)ir 
und  bei  bem  S(uffaugungi$t)organge  im  S)armrol^re^  namentlid^  bei  ben  SIutlapiQaren,  beren 
993anbungen  ja  aud  naäten  ^rotoptaiSmaieOen  befleißen,  erinnern. 

3)ie  Sluffaugung  ber  SWfil^rPüfftgfeiten  aud  bem  3)armrol^re  in  bie  ©oftemaffe  bed 
Organismus  ifi  nad^  bem  (Sefagten  fein  einfad^er^  fonbern  ein  fe^r  lomptijierter  SSorgang. 
aber  baiS  fielet  fefi,  bafe  wir  an  biefem  mid^tigen  SebenSprojeffe  ein  treffenbeS  Seifpiel 
befifcen  bafür,  bafe  aud^  f el^r  perroidtelte  ©rfd^einungen  beS  SebenS  fld^  bei  ndl^erer  ©rforf^ung 
in  äfte  befannter  med^anifd^er  Äräftemirfungen  auflöfen. 


über  baiS  p|f9ftotogifd^e  äSerl^ältniS  ber  auiS  ber  SSerbauung  l^eroorgegangenen  ^Iflf  figteit, 
n)etd^e  mol^renb  ber  SSerbauungSperiobe  bie  SDarmlpmpl^gefäBe  atö  Sl^plud  ober  3Ri(d^f aft 
erfüOft^  }ur  fipmpl^e  ber  übrigen  Organe  l^aben  n)ir  fd^on  me^rfad^  gefprod^en.  Sltd  Stefultat 
bief^  Setrad^tungen  l^at  ftd^  ergeben,  ba^  ber  ß^plud  nid^tö  anbred  ift  al^  bie  burd^  bie  9luf- 
nal^me  ber  in  ber  äSerbauung  Derflüfftgten  Stal^rungiSbefianbteile  oermel^rte  S^armtpmp^e. 

S)ie  Spmp^e,  meldte,  mie  mir  miffen,  aud  ben  Organen  burd^  bie  S^mp^gefäge  bem 
Stute  }uge^l^rt  mirb,  x%  abgefel^en  oon  ber  SDarmtpmpJ^e  mä^renb  ber  9}erbauung,  eine 
beinal^e  burd^fid^tige,  faft  mafferttare,  aber  fonfl  blutäl^nlid^e  ^tüffigleit,  meldte  ft^  t)on 
bem  eigentlid^en  Stute  ooi^üglid^  burd^  ben  SKanget  beö  roten  ätutfarbfloffeiS  unb  ber 
S^räger  bed  te^tem  im  Stute,  ber  roten  Stuttörperd^en,  unterfd^ibet.  SBir  l^aben  bei  ber 
Spmpl^e  mie  bei  bem  Stute  eine  farbtofe  gtüffigleit,  ba§  Spmpl^ptaiSma,  in  met^er  jal^t^ 
rei^e  ungefärbte,  fugetige,  Heine  3^tt^W/  bie  fipmpl^lörperd^en,  fd^roimmen;  fie  flimmen 
im  Saue  unb  Serl^alten  oollfommen  mit  ben  weißen  ober  farbtofen  Stutförperd^en  überein, 
fie  fnb  in  SBal^rl^eit  mit  il^nen  ibentifd^.  3)ie  farbtofen  Stutförperd^en  finb  nid[)tjS 
anbreiS  aU  Spmp^Iörperd^en,  metc^e  mit  ber  Spmp^e  in  baiS  Stut  ergoffen  mürben. 
3)ie  Zi^mplft  gerinnt  mie  ba»  Stut  unter  Sitbung  eineg  gaferfiofffud^euiS.  2)ie  ^cmifd^en 
Seflanbteile  ber  Spmp^e  ftnb,  abgefe^en  oon  bem  fd^on  ^eroorgel^obenen  3Ranget,  überl^aupt 
bie  gteid^en,  metd^e  mir  oom  Stute  naml^aft  gemad^t  l^aben. 

Sei  ooltlommener  Slal^rungiSentl^attung,  xotnn  ber  S)arm  tängere  3^it  ^inburd^  teer 
ift,  ifi,  mie  gefagt,  aud^  bie  SJarmtpmpl^e,  met^e  fid^  bann,  mie  in  ben  übrigen  Organen, 
nur  auiS  ben  Stoffen  ber  Serbauun^^organe  fetbft  ergänzt,  im  älu^fel^en  unb  Ser^atten  ber 
übrigen  Organtpmpl^e  oolllommen  fil^ntid^.  3fl  bagegen  9^al^rung  unb  namenttid^  fettreid^e 
92al^ung  aufgenommen,  fo  mirb  bie  S^armtpmpl^e,  ju  met^er  fld^  nun  bie  au^  bem  S)arm- 
fanate  aufgenommene  9lä^r^üfftg!eit  mifd^t,  burd^  bie  reid^lid^  in  i^r  ent^attenen  ^ett- 
lömd^en  mel^r  unb  mel^r  mitd^-  ober  ral^mct^nlid^.  S)iefe  mitd^äl^nlid^  meißtid^e  ^tüfflgleit 
ber  S)armt9mpl^gefaBe,  metd^e  bann  balb  aud^  ben  ^nl^att  bt&  äßit^bruftganged  erfüHt,  ift 
e^,  roetd^e  ben  SWamen  SKitd^faft,  Gl^ptujS,  trägt. 

@d^on  an&  bem  @efagten  muffen  mir  fotgern,  bag  ber  &)i)ln^  nid^t  mel^r  ibentif^ 
ift  mit  ber  aud  ber  Serbauung  l[ieroorgegangenen  ^(üffigleit,  metd^e  in  bie  S^mp^murjetn 
be^  S)armei8  eingefaugt  mürbe.  6^  ifi  bi^l^er  nid^t  gelungen,  biefe  tefttere  gtüffigfeit 
gefonbert  oon  ber  fonfiigen  ^armlpmpl^e  ^emifd^  }u  unterfud^en.  Unter  ben  in  ben 
l^pmpl^bal^nen  l^errfd^enben  pl^pfiotogifd^en  Sebingungen  merben  fd^on  in  ber  ^armmanb 
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felbfi  bie  aufgenommenen  glüffigfeiten  ber  maleren  S^mpl^e  unb  bamit  bem  »tute  me^r 
unb  mel^r  t)eräl^nti(i^t.  Slamenttici^  jur  ©ntf^eibung  mutiger  %xaQtn  über  bie  gett=  unb 
©iroeiBfioffoufnal^me  märe  eine  fold^e  Unterfud^ung  von  nid^t  ju  unterfd^Sfeenber  SBi^tig- 
feit,  aßan  l^at  im  ßl^plug  nur  in  geringen  SRengen  au^  ber  5ßartfreai^t)erbauung  ftommenbe 
gettfeifen  nad^roeifen  fönnen,  ebenfo  in  nur  geringer  Quantität  ©meigpeptone;  menigfien^ 
bie  lefetem  merben  fonad^  mol^t  rafd^  in  ben  Sahnen  ber  S^mpl^roege  in  normale  ©weifen 
förper  }urüdtt)em)anbelt,  auö)  für  bie  Slüdffül^rung  t)on  gettfeifen  in  gette  fd^eint  ba^  ju 
gelten.  SRad^  ftärfemel^t  unb  judferreid^er  Slal^rung  fieigt  ber  (Sel^alt  ber  ©armlpmpl^e  an 
S^raubenjudfer  bi^  auf  2  5ßrojent. 

e^e  mir  bie  p^pfiologifd^en  SBirfungen  befpred^en,  meldte  fo  rafd^  bie  aufgcfaugten 
SRäl^rflüffigfeiten  be^  S)arme^  ber  übrigen  Drganlpmpl^e  unb  bem  Slute  oeräl^nlid^en, 
merfen  mir  no^  einen  99lid  auf  bie  3Renge  ber  ald  iSpmpl^e  im  Drgani^mui^  beiS  3Renfd^en 
firömenben  glüfpgfeit.  3)ie  (Sefamtmenge  ber  Spmpl^e  ifi  eine  fel^r  beträd^tlid^e,  fie  ifi 
meit  größer  atö  bie  ©efamtmenge  ht^  Slute«.  SWan  pflegt  bie  gefamte  Spmpl^beroegung 
im  Äörper  al«  ben  „intermebiären  Ärei^lauf"  ju  bejeid^nen.  Slud  ben  »lutfapiDaren 
treten  bie  glüfpgfeiten  in  bie  ®emebe  au^,  meldte,  na^bem  fie  mit  ben  Organen  unb 
ü^ren  3^ß^"  i"i  aui^giebigfien  SBed^fetoerfel^re  geftanben  l^aben,  burd^  bie  Spmp^gefafee 
mieber  bem  93lute  jurüdgegeben  merben.  @iS  befielt  fonad^  jmifd^en  Spmpi^e  unb  Slut  eine 
3lrt  von  S^ifd^enlreij^lauf,  an  meld^em  pd^  aud^  bie  von  ben  9Serbauung§brüfen  au^efd^ie^ 
benen,  jum  Steile  quantitativ  fel^r  betro^tlid^en  SWengen  ber  SBerbauung^flüf pgleiten : 
©peid^el,  SRagenfaft,  ©alle,  S3aud^fpeid^el,  SJarmfaft,  beteiligen.  2)iefe  ©öfte  merben  au^ 
bem  ben  betreffenben  35rüfen  oom  Slute  gelieferten  33ilbung8materiale  junfid^fl  bem  3)armc 
übergeben,  oon  bort  auiS  aber  ber  ipauptmaffe  nad^  mit  ben  gelöflen  SRäl^rftoffen  mieber 
in  bie  Spmpl^gefäfee  unb  auS  biefen  in  bai5  S3lut  aufgenommen.  2)er  intermebiäre  ©äfte- 
frei^lauf  ifi  einer  ber  mefenttid^ften  gaftoren  ber  Drganemäl^rung  unb  ber  Drgantptig- 
feit.  Stimmt  bie  93lutmenge  ht^  DrganiiSmuiS  burd^  Stal^rungiSmangel,  ä3lutt)erlufle,  jtranf^eit 
ober  fonfi  burd^  irgenb  eine  fiörenbe  Urfad^e  ab,  fo  ©erminbert  pd^  aud^  bie  in  bie  Organe 
au^  bem  Slute  einfirömenbe  ©emebiSflüffigfeit,  bamit  [intt  ganj  entfpred^enb  bie  SRöglid^feit 
ber  @mäl^rung  ber  Organe  unb  beiS  ©toffaui^taufd^ed  jmif^en  biefen  unb  bem  ä3lute 
3m  umgelel^rten  galle  erl^öl^t  fid^  mit  ber  Slutmenge  bie  9Kenge  ber  ©eroeb^flüffigfeit 
unb  bamit  bie  3Röglid^teit  ber  Organemäl^rung  unb  ber  Slu^mafd^ung  ber  Organe  t)on 
ben  i^re  gunftionen  beeinträd^tigenben  ©emebiSjerfeftunggfioffen.  äug  biefem  ©runbe 
firofcen  gut  ernährte  Organe,  gleid^fam  von  ben  in  i^nen  enthaltenen  glüfpgfeiten  gefpannt 
(Turgor),  mä^renb  fd^tcd^t  emäl^rte  Organe  melf  unb  f^laff  erfd^einen. 
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3)ie  Spmpl^,  einfd^liefeUd^  bcö  ßl^plug,  erfd^ien  und  in  ben  öorflel^enben  Sefpred^ungen 
ald  bad  aWaterial,  auiS  meld^em  bie  SBerlufle  an  nid^t  gasförmigen  Stoffen,  meldte  ba&  33lut 
namentlid^  bei  ber  (Erfüllung  feiner  ©mä^rungSaufgaben  erleibet,  mieber  erfefet  merben. 

S)ie  Spmpi^e  ifi  eS  aber  aud^,  meldte  bem  Slute  einen  mefentlid^en  änteil  feiner 
jclligen  ©lemente,  nömlid^  bie  meinen  ober  farblofen  Slutförperd^en,  jufü^rt,  beren  i^bm^ 
titdt  mit  ben  ßpmp^förperd^en  mir  fd^on  l^eroorgel^oben  l^aben.  ^n  ben  Spmpl^ba^nen 
fallen  mir  bie  cergleid^dmeife  nod^  rol^  aufgefaugten  Sldl^rbefianbteile  ber  SJarmfüIhing, 
meldte,  mie  fie  au&  bem  SBerbauungdprojeffe  bireft  geliefert  merben,  pd^  nod^  mefentlid^  von 
ben  eigentlid^en  »lutbepanbteilen  unterfd^eiben,  d^emifd[)  mobipjiert  unb  in  eine  glüffigfeit 
umgemanbelt,  bie  pd^,  abgefe^en  von  bem  SWangel  roter  33lutWrperd^en,  nur  nod^  quantitatio 
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in  ben  aJKfd^ung^öerl^ältmffcn  il^rer  Scftanbteitc,  faum  aber  tncl^r  qualitotit)  t>on  bcr  SIut= 
ffüfftßfeit  unterfd^eibct.  S)iefe  Umroanblung  beginnt  fofort  nod^  ber  ©nfougung  ber  glüfftg^ 
feiten  aui  bent  3)arme  in  bie  3otten  no^  in  ber  SJarmfd^leim^aut  felbfl,  fefct  fxd^  ober  fort 
fafl  b\&  }u  bem  9lugenb(i(Ie>  in  roü^tm  bie  2i)nvp^t,  mit  bem  &)yln^  eine  einl^itlid^e 
SDWfd^ung  bilbenb,  in  ha^  Slut  crgoffcn  nnrb.  S3ei  biefer  pl^pfiologifd^en  S3eeinfluffung, 
rot^t  n)ie  auf  bie  ^atmlymp^t,  fo  aitd^  auf  bie  Drgantpmpl^e  ftattl^at^  fpielen  t)or  aQem  bie 
in  ber  S^mpi^bal^n  ben  von  au^en  aufgenommenen  @äften  jugemifd^ten  3^Ilen^  bie  Spmpl^- 
jellen,  eine  l^eroorragenbe  SloIIe;  auf  il^re  pi^^fiologifd^e  S^^dtigfeit  ifi  bie  fo  auffallenb  rafd^ 
erfolgenbe,  wefentlid^  d^emifd^e  Umroanblung  ber  betreffeiü)en  glüfftgfeiten  jurüdjufül^ren. 

Um  bie  Spmpl^iellen  fomol^I  ber  Spmpl^e  ati^  bem  Sl^ptuiS  jujumifd^en,  um  bie  Seein- 
fluffung  ber  ^(flffigleiten  burd^  biefe  3eIIengattung  }U  einer  mögtid^fl  auiSgiebigen  }u  mad^en^ 
feigen  mir  in  oXitn  Organen^  am  jol^treid^flen  aber  in  ben  SBanbungen  unb  9(nl^ängen  bei^ 
aSerbauunggrol^reiJ,  in  bie  Spmpl^bal^nen  bieSpmpl^brüfen  eingefd^attet,  beren  allgemeine 
93erteilung  im  Drganii^muiS  mir  fd^on  befprod^en  l^aben.  9lu^  barauf  f)aUn  mir  bei 
ber  9luf}äl^Iung  ber  Prüfen  in  ber  @d^teiml^aut  bed  äSerbauung^fanateS  fd^on  l^ingemiefen^ 
bafe  in  ber  ©d^Ieiml^aut  felbfi  Heine  brüfige  Organe,  bie  gefd^Ioffenen  gollifel  unb  goüifel^ 
l^aufen,  fe^  jal^lreid^  entl^atten  feien,  meldte  aliS  fleinfte  unb  einfad^fl  gebaute  Spmpl^' 
brüfen  anjufpred^en  finb. 

2)ie  einfad^fien  Spmpl^brüfen  pnb  bie  mifroflopifd^  Ileincn,  blSiSd^enförmigcn  „gefd^Ioffe- 
nen  gollifel",  meldte  pd^  in  allen  ©d^leiml^äuten  ber  SBerbauungiJorgane  fomie  an  anbem 
©teilen  finben  unb  je  nad^  ben  Derfd^iebenen  Organen,  in  benen  fie  auftreten,  unter  t)ers 
f^iebenen  Ütamen,  j.  S3.  in  ber  9Rii}  aU  SRitjbtädd^en,  befd^rieben  merben.  SHIe  biefe 
fteinen  aStWd^en,  in  ber  SJarmfd^teiml^aut  t>on  nur  V«  ^^  V«  ^^  SJurd^meffer,  jeigeu 
eine  jiemlid^  fefte,  faferige  ^fiüfd^id^t,  meldte  aud^  in  ba&  innere  bed  2)rflfenb[äi^d^en^ 
ein  feineiS,  J^fiutiged  Satlenneft  entfenbet.  2)ie  Oberflfid^e  ber  93Iädd^en  ifl  rei^Iid^  mit 
StutlapiQaren  burd^}ogen,  meldte  mit  jenem  Salfenne^e  aud^  in  bad  innere  ber  93Iäi^d^en 
einbringen,  gu  jebem  biefer  einfad^en,  blMd^enförmigen,  gefd^Ioffenen  g^ttifel  tritt  ein 
St^mpl^geffiBd^en,  ein  anbreiS  gel^t  t)on  il^m  ab.  S)ad  }uffll^renbe  mie  bad  abfäl^renbe  Zymp^- 
gefä^d^en  öffnet  fid^  bireft  in  ben  gollifell^ol^lraum.  2>er  ganje  ißol^Iraum  be^^  goUifete,  ber 
burd^  bie  genannten  3&alhnnt1it  in  eine  Slnjal^I  untereinanber  offen  lommuniiierenber 
Heiner  Äammem  jerfällt,  ifl  mit  Keinen,  runblid^en,  farblofen  QtUtn  neben  einer  geringen 
SWenge  einer  alfalifd^  reagierenben  glüffigf eit  erfüBt.  S)ief e  S^Qen  finb  bie  Spmpl^förperd^en, 
beren  Silbungdftätten  bie  2)rfifenfoDiIe(  finb.  SMe  burd^  bad  jufü^renbe  Spmpl^gefäB^en 
in  ben  gollüel  einflrömenbe  fjtüffigfeit  mu^  bie  engen  S^i^^tnt&nmt  jmifd^en  biefen 
SJrüfenjellen  burd^fefcen,  el^e  fle  in  ba3  abfül^renbe  Spmpl^gefäfed^en  ein?  unb  bamit  au^  ber 
Keinen  fipmpl^brüfe  mieber  austreten  lann.  9luf  biefem  nur  langfam  jurüdFgelegten  SBege 
finben  t)on  feiten  ber  %mpl^}eQen  f d^on  in  ben  gefd^Ioffenen  S)armfoIliIeln  jene  d^emifd^en 
Ummanblungen  fiatt,  burd^  meldte  ber  nod^  „to^"  au^  bem  2)armfanale  aufgenommene  ©aft 
bem  Slute  mefentlid^  Dercil^nlid^t  mirb.  93on  bem  Spmpi^flrome  merben  einige  ber  S^mpl^- 
brüfenjeSen  auiS  ber  ^oQitetl^öl^ie  mit  f ortgefül^rt,  meldte  nun  al^  eigentlid^e  Spmpl^Iörperd^en 
in  ber  Spmpl^flüffigWt  fd^roimmen  unb  bort  bie  2;i^dtigfeit  ber  Spmpl^brüfen  fortfefcen. 

S)ie  ©nmirlung  ber  fipmpl^brüfen  unb  Spmp^jellen  auf  bie  SRäl^rflüffigfeit  erfiredtt 
fld^  mefenttid^  auf  bie  ©iroei^fioffe  ber  lefetern.  S)en  eiroeifefioffen  gegenüber  fpieten  bie 
S^mpl^jeQen  eine  faum  meniger  mid^tige  SRoDe  al^  bie  roten  93Iutförperd^en  gegen  ben 
©auerfioff.  SBie  bie  roten  Slutförperd^en  ben  ©auerfioff  in  ber  Sunge  anjiel^en  unb  lofe 
an  pd^  binben,  fo  mirfen  bie  S^mpl^jellen  anjiel^enb  auf  bie  ißeptone,  ate  beren  ^auptträger 
fie  erfd^einen.  3n  bem  5ßrotopIaöma  ber  S^mpl^jeHen  fd^eint  bie  SlüdEoenoanblung  ber 
^Peptone  in  geroeb^bitbenbe  (Simeifefloffe  oorjüglid^  ftattjufinben. 
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Sugei  ben  fletnen  gefc^Iof^enen  ^oQifedt,  toetd^e  vielfach  in  Raufen  netieneinanber  auf= 
treten,  gibt  eä  aui$  no<$  gtölere,  bis  erbfengroge  S^m^i^brüfen.  ^m  aSauprinjtpe  entfptei^en 
aud^  bie  giogen  Sptnp^brüfen  ben  eben  gef(f)ilbeiten  fleinften  formen  biefet  niii^tigen  ^Irüfem 
gdltung  (f.  untenfle^enbe  äbbilbung).  SJenlen  loic  uns  eine  ätnga^I  bii^t  nebeneinanber 
liegenber  gefc^loffenec  £iimpt)foIIiIeI  babur^  )U  einem  gtögem  ©anjen  fombtniert,  baB  bie 
tiennenben  Qm^äfenmänbe  bei  benadibarten  Släs^en  teilioeife  fc^iuinben,  fo  entßelit  ein 
größer,  oielfamnteriger  ^of)Iiaum,  bei  metd^em  aber  noc^  jeber  ber  vereinigten  ^o^lräume 
einem  einfo^en  ^oQitel  in  Stau  unb  SSer^alten  eat\fn<i)t.  9luc(|  bei  ben  grö§em  äi^mpf)' 
brüfen  unterfii^eiben  mir,  unb  jroar  meift  mehrere,  juftt^renbe  unb  abfü^renbe  fi^mp^gefäge, 
beren  flüfftfler  Sn^olt  bie  mit  gpmp^jeHen  erfüllte  SJrfife  langfam  gu  burc^fe&en  Ijot. 

3Rit  ber  Spmp^e  niitb  ununterbrod(ien  eine  an= 
ga^l  non  Spmp^jeiden  in  baS  9(ut  eigoffen,  meldte 
bort  als  iveige  SllutjeHen  eine  ^^^ong  fortleben. 
3)ag  bie  3"t  i^^^  Sebend  im  äjlute  feine  unbe^ 
grenzte  ift,  ge^t  fc^on  barauiS  ^eroor,  bag  beftfinbig 
eine  9Ieujufu^r  roei^er  Sälutjellen  ^ttftnbet.  3Nid= 
felbe  beioeift  auc^  bie  birelte  ^Beobachtung,  älbge- 
feiert  oon  ben  SJerbauungSperioben,  finbet  fti$  bei 
bem  gefunben  SRenfc^en  eine  menigfleng  annö^embe 
flonftanj  in  bem  relativen  ßo^tenoei^ältnifte  ber 
neigen  S3(ut(5rperc^en  }U  ben  roten,  ts  trifft  etma 
1  loeigeS  auf  360  rote  Stuttürperc^en.  9lac^  ber  ä3er^ 
bauung  einer  reii^Iii^en  äRa^ljeit  finben  roir  aber 
bie  nieigen  Slutför^er^n  im  93Iute  nit^t  unUtxä^U 
lidd  vermehrt,  benn  ber  ge|teigerte  SufEug  von  S^mp^e 
unb  6^9(ue  t)at  auc^  eine  beträt^tlic^ere  ^n)a(il  non 
S^mp^^eQen  bem  Stute  jugefütirt.  i:>a  fii$  na^  bem 
SBertaufe  einiger  ©tunben  ba«  normale  äoötcnoet^ 
MiMrojifwi  *xii|i  rincr  o,msibtai.  (Mt  ^^^„4^  j .  ggo  roieberbcrfteOt,  fo  tonn  bie  ^eU,  in 
finb  faR  aOi  tnifinit).  npcli^er  bte  npcigen  Slu^euen  aL8  fold^e  unoeranbert 

■  iii<itiihi]iiinU))cmfta)Kiun<iK-be«>wiM<»it,      im  33lute  (eben,  fi^  offenbar  nur  na^  ©tunben  be= 

brüfen  b^ei^neter  brilfiger  Organe:  bie  Zl^gmuiS: 
brüf e  unb  bie  ©dii^bbrüfe,  fd^einen  ft^  mit  ben  fi^mp^brüfen  an  ber  Srjeugung  roeiger 
aSlutförperc^en  }u  beteiligen,  ebenfo  bie  oben  emiäi^nten  gefc^lo^enen  SoÜilel  ber  9RiI}, 
bie  HRilibläS^en. 

5ür  bie  Seben3gefd(|id&te  beS  Stuteö  ift  bie  (Sntfte^ung  feiner  gormelemente  gewife 
Bon  grö&ter  Sebeutung.  Sie  SJebenÄgefi$ii!6te  ber  roeifeen  Slutfürperc^en  (ennen  mir  nun, 
tpir  luiffen,  bag  Tie  mit  ben  igpmp^jeQen  ibentifc^  ftub,  bog  fte  fortgefett  aus  tgren  f&iU 
bungäftätten,  namentlich  auiS  ben  ü^vv^^btü^m,  bem  S3lute  gugefü^t  roeiben.  iSrß  bie 
neuefte  3eit  ^t  aber  aud^  für  ben  enoad^ifenen  JDrgani^muiS  ätuffdflüffe  über  baiS  bis  bn^in 
noUfommen  rötfel^afte  ^ertommen  ber  roten  äätutförperc^en  geioonnen,  weUlKi^te 
'Jteuentfte^ung  unb  i^r  oer^ältniäniä|ig  lafc^eS  SQerge^  beweifen.  @ine  Slnja^l  auf 
baS  legiere  äSer^ältniS  fi^  begie^enber  äl^atfa^en  roar  fc^ion  länger  betannt.  SSir  ^aben 
bereits  angebeutet,  ba|  in  ber  Snilg,  namentlii^  aber  in  ber  Seber  rote  9(utlöq)erd^en 
ju  ©ninbe  ge^en,  unb  ^aben  oben  ben  reic^Uc^  abgefonberten  ^arbftoff  ber  ®ttlle  al«  Der= 
änberte«  Slutrot,  fonad(i  auä  gerftorten  roten  SfdHörperd&en  ftammenb,  (ennen  gelernt;  ber 
ebenfaltö  relativ  maffig  auftretenbe  rote  Sni^farbfioff  ift  ivo^l,  ivie  ber  rotgelbe  ^arbfloff 
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bcr  toaffcriflen  SWierenau^fd^eibung  unb  bcr  garbfloff  ber  $aut,  ber  äugen  2C.,  ebenfo  ju 
beuten.  2Benn  wir  einen  fortroä^renben  SSerlufl  von  roten  Slutförperd^en  im  SRenfd^en- 
blute  ju  flatuieren  l^aben,  fo  fönnen  nnr  und  ha&  unter  normalen  Sebenabebingungen 
auffoQenbe  ©teid^bleiben  an  S<^h  ifetci^ed  bie  Slutlörperd^enjäl^lungen  ergeben^  bod^  n)ol^I 
nur  fo  erflären,  baB  ber  fortroäl^renb  erfolgenbe  aSerlujl  burd^  ebenfo  fortmäl^renbe  3leu^ 
bilbung  Don  roten  SlutWrperd^en  aui^gegtid^en  werbe.  SJafe  unter  gemiffen  Umfifinben 
fel^r  rofd^  unb  maffenl^aft  rote  Slutfdrperd^en  neu  gebilbet  werben  fönnen,  leieren  bie 
alten  grf errungen  bei  gröB^:«  S3Iutt)erluflen  fonji  gefunber  3)lenf(i^en;  nid^t  nur  bie  aWenge 
ber  Slutflüffigleit,  fonbem  aud^  bie  änjal^I  ber  roten  unb  toeifeen  SBtutförperd^en  fteigt, 
j.  35.  nad^  äberläffen,  in  fui^er  3^  mieber  jur  normalen  Qb^t. 

©0  unbelannt  bie  ^erfunft  unb  SKlbungöflätte  ber  roten  Slutförperd^en  be^  errood^s 
fenen  lange  waren,  fo  frül^  l^atte  mon  bie  ©ntfiel^ung  ber  roten  33Iutförperd^en  bei  ber  6nt^ 
widfelung  ber  animalen  %mäft  erfannt.  S)ie  erfie  embrponole  Slnlage  be«  Qtxitn^  ifl, 
nrie  bie  ber  großen  SSlutgefäge,  fotib.  SMe  runben,  fem^attigen  »UbungiSjcnen,  weld^e 
in  ben  nod^  foliben  ^erj^  nnb  ®efäBanIagen  fid^  befinben  unb  in  gorm  unb  Slnfe^en 
ben  übrigen  äubung^ellen  biefer  Organe  entfpred^en,  follen  fi^  nun  beim  SBad^^tume 
ber  blutfül^renben  Organe  Doneinanber  Wfen  unter  Slu^fd^eibung  einer  g^üffigfcit,  SSlut- 
•pla8ma,  unb  batb  feigen  mir  fie,  fd^on  t)on  S3Iutrot  gefärbt,  bei  ber  erfien  Äontraftion«^ 
bemegung  be«  ate  l^üpfenber  Seben^punft  befd^riebenen  iperjeniS  afe  erfie  „embryonale 
rote  33Iutjenen"  in  jenem,  bem  erften  33lutpIaÄma,  um^erroQen.  S)ie  juerfl  gebitbeten 
roten  S3lutförperd^en  ber  Säugetiere  jeigen  einen  Äem,  finb  fugetig  unb  jiemlid^  trtel 
größer  aB  bie  fpätem  bleibenben  roten  Stutförperd^en.  änfänglid^  fd^einen  fie  fid^  burd^ 
a:eUung  }u  oerme^ren  unb  nei^men  balb  bie  tppifd^e  ©d^eibengeftalt  an,  wie  fie  bie  roten 
SSIutfärperd^en  faft  aller  Säugetiere  wie  be«  erwad^fenen  aWenfd^en  befiften.  3m  iperjen 
ber  fid^  bilbenben  grud^t  finb  alfo  im  anfange  alle  »ebingungen  jur  SJilbung  roter  33lut:: 
Krperi^en  gegeben.  SBir  feigen  fie  au&  feml^altigen,  maleren  35ilbung«jellen  entfiel^en. 
äud^  bie  Silbung  be«  »lutroteiS  erfolgt  in  biefen  erfien  »ilbungiSftabien  ber  ^d^t  in 
ber  $erj=  unb  ©efäfeanlage  jtocifello«  felbft.  »ieDeid^t  wirft  auf  biefe  (grfd^einung  bie 
erfal^rung  einiget  ßid^t,  bafe  fd^on  im  ©botter  fld^  jwei,  wie  ha&  SSlutrot,  eifcnl^altige 
garbfloffe,  ein  roter  unb  ein  gelber,  fiutein  genannt,  finben. 

^r  ben  au^gebilbeten  Organismus  l^at  man  bie  SWeinung  lange  fefigel^alten,  bag 
fld^  bie  weisen  Slutförperd^en  an  irgenb  einer  freilid^  unbelannten  ©teile  in  ber  33lut= 
bal^n  in  rote  Slutförperd^en  umwanbeln  follten.  SBermutungSweife  badete  man  babei  als 
UmwanblungSort  oorjüglid^  an  bie  SKils  unb  an  bie  fieber.  ©ine  fold^e  Umwanblung 
l^at  man  jebod^  nod^  niemals  wirflid^  beobad^ten  fönnen.  dagegen  l^at  man  nad^  flarfen 
äberloffen  in  bem  neugebilbeten  3nl^alte  ber  aSlutgefäfte  jal^lreid^e  jugenblid^e  Slutförper^ 
^en  aufgefunben,  bie  in  il^rem  ausfeilen  unb  aSer^atten  ben  feml^altigen  Slutfötperd^en 
im  embryonalen  iperjen  auffallenb  äl^neln.  3n  bem  Slute  ber  3ßil}  unb  Seber  finben 
fid^  aud^  ol^ne  S3lutDerlufie  ftets  fold^e  „iugenblid^e  ober  embryonale"  33lutjellen  in  bcmerf- 
barer  SBenge;  wir  bürfen  annel^men,  baB  fie  in  biefen  Organen  entftanben  finb.  S)a 
man  aber  bei  3;ieren  bie  3Kilj  operatit)  entfernen  fann,  ol^ne  bafe  baS  Seben  barunter 
leibet,  fo  fann  bie  SWilj  nid^t,  wie  man  wol^l  bt^anptet  f)at,  ber  wefentlid^e  ©ife  ber  roten 
Slutförperd^enbilbung  fein.  S)iefer  für  bie  ©r^altung  beS  ßebenS  fo  unerläfelid^e  aSor^: 
gang  ifl  auf  eine  Slnjal^l  in  gleid^em  ©inne  wirfenber  Organe  unb  Organgruppen  t)er- 
teilt,  unter  wetd^en  nad^  ben  neueflen  ©ntbedfungen  boS  rote  3Karf  gewebe  im  Innern 
ber  Änod^en  bei  l^öl^em  Vieren  wal^rfd^einlid^  eine  ganj  l^eroorragenbe  Slolle  fpielt; 
aud^  im  SKarffafte  l^aben  fid^  alle  3wifd^enfiufen  ber  auS  bem  grud^tleben  befanntcn  Sil- 
bungSgefd^id^te  ber  roten  Slutförperd^en  aus  feml^altigen  Seilen  nad^weifen  laffen.    SBon 
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ben  9iIbung:Sfiätten  ^atien  mit  unS  bie  roten  äSIutlÖipercgen  in  bü  AopiOoien  eintoam 
bcmb  ju  ben!en. 

Sutd^  ein  inlereffanteS  (Spieriment  l^at  man  bie  SebenSbauei  bei  roten  9lut= 

(fitpeidien  im  9(ute  näEtei  ju  befUmmen  gefugt.   SBte  mii  miffen,  Itobm  bie  toten  Slut: 

IStpeni^  ber  Söget  unb  älmp^ibien  eine  nefentlic^  anbte  @efla[t  als  bie  bet  Übtr^l 

bet  @fiugetiete  unb  beS  SRenfii^en.  3)tan  tann  mit  )iem(ic(|ei  SicEier^eit  bie  runben,  fd^eiben^" 

förmigen  Sliitlörperc^en  bcr  meiften  Säugetiere  oon  ben  ooalen  toten  Sfutförperi^en  im 

SJogetblute  untetfc^eiben,  unb  biefe  Unterfii&eibung  gelingt  au^i,  roenn  loit  beibe  »lutorten 

miteinanbet  gemif^t  ^ben.    3Ban  fpriftte  nun  lebenben  §ü^nem  etroo«  ©dugeticrblut  in 

bie  Blutgefäße  ein  unb  fu^te,  nac^bem  man  annehmen  lonnte,  bag  bie  neue  3uittifi$ung 

ftc^  gleid^möfiig  im  @efamtblute  ber  93bgel  verteilt  ^abe,  in  einem  3;r5pfd|)en  Blute,  niel^ 

mon  ben  3;ieren  entjog,  bie  fd&eibenförmigen  ©äugetierblutfötper^en  »iebet  auf.    3Ran 

gloubte  {»offen  gu  börfen,  inbem  man  bie  3eit  beftimmte,  bia  olle  SäugetietblutEöipert^en 

roieber  aus  bem  8tute  beS  lebenben  Sogeis  ver= 

f(i(in>unben  feien,  einen  ftdiern  91üiffd(ilu^  auf  bie 

normale  SebenSbauer  biefer  ftörperd>en  ma^en 

gu  fönncn.   6«  ergab  fi^,  bafe  bie  Säugetier^ 

blutförperi^en  nac6  äblauf  weniger  ©tunben, 

ber  aJie^rja^r  na^  auS  bem  Sßogelblute  oers 

fd^ioinben.    Sei  näherer  Überlegung  erfc^eint 

jebodi  biefe  Seoba^tung  ni(i&t  als  ein  ^i^etet 

Seroeis  für  bie  geringe  SebenSfä^igf eil  bet  toten 

Stutlörperd&en.  ffiir  bOrfen  nii^t  «tgeffen,  bafe, 

abgefe^en  »on  ber  iramerl&in  Derf(^iebenen  (^mi= 

fclKn  Bufimin^fetung  beS  Sog^^  unb  Säuge^ 

tietbluteS,  baS  erdete  um  3— 4"  roärmer  ifi  als 

baS  letztere,  iffiir  oerfet^en  bei  bem  bef^ebenen 

Sfperimente  bie  @äugetierbIuttÖrper^en  alfo 

»i.  Will.  .  mir,«n.ri.  - 1.  miii«n..         ßleitijfam  in  ein  ^eifees,  i^nen  frembeSÄIima  unb 

änbern  auc(i  im  übrigen  \i)ze  £ebenSbebtngungen. 

infolge  baoon  befi^n  ße  eine  roefentlic^  geringere  SebenSenetgie  unb  £ebensbauer  alS 

in  i^ren  ^etmatli^en  Slutgefäfien.    9üii^t  einmal  baS  Slut  oon  ä^ieien,  roel^e  gniar  gu 

berfelben  goologifi^en  fltoffe,  aber  ni^t  ju  ber  gleid^ien  Xrt,  SpejieS,  get»ören,  be^t, 

aus  ben  Slutgefägen  beS  einen  3^iereS  in  bie  beS  anbem  übergeleitet,  feine  »olle  £ebenS<: 

energie.   3)ie  Sufammenfet^ung  beS  SluteS  unb  feine  normalen  SebenSerfdgeinungen  finb 

bebingt  unb  getragen  oon  bem  pbt)rii>li>0if4cn  Buftanbe  beS  Organismus,  in  roeld^em  er 

entflonben  ifl,  unb  junöii&fi  nur  für  biefen  berechnet. 

©daliegen  mir  unfre  Setraii^tungen  über  bie  £ebenSgefc§i^te  beS  SluteS  mit  einem  Slide 
auf  ben  anotomifdten  ^au  ber  in  ben  legten  Setrad^tungen  öfters  erroö^nten  Slutbrüfen. 
Un^reitig  ift  unter  ben  Slutbrüfen  bie  ÜRilg  (f.  obenflelienbe  älbbilbung)  befonbetS 
rotc^tig.  ^^x  anatomtfd^er  Sau  nähert  fie  ben  freili^  augerorbentlicFi  oiel  Ileinem  ÜTjmp^'. 
btfifen.  3)ie  3Ril}  beS  äRenfd^en  etfd^eint  als  ein  blaurötlicher  itötper  oon  abgeplatteter, 
ooalet  ©eftall  unter  einet  feftetn  §ülle,  befte^enb  aus  meiner,  ff^mammortiger  fflaffe.  3l»te 
©röfee  »ec&felt  namentlich  unter  rranf^aften  ©infföffen  ^ödifl  auffaOenb.  Slormal  ift  fie 
etroo  130  mm  lang,  80— 100  mm  breit  unb  30—40  mm  biö.  ä^reOeftalt  ^at  eine  entfernte 
Ä^nlic&Ieit  mit  ber  einer  Äaffeebo^ne;  wie  eine  fol^e,  fo  jeigt  auc^  bie  SRilj  auf  i^tet 
3nnenflä(ifie  einen  in  ber  SHii^tung  oon  oben  nad^  unten,  aber  nicbt  ganj  in  bet  SRittet 
linie  oerlaufenben  ©infdjnitt,  ben  ^iluS;  an  biefer  Stette  treten  bie  Slut=  unb  fi^mp^geffifee 
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mit  ben  92ert)en  in  ba^  Organ  etn.   S)ie  3RU}  n)irb  unter  bem  fte  fibei^iel^enben  SSau^feQe 

nod^  Don  e^ner  weisen,  jicmlid^  feflcn,  eignen  gaferJ^üüe,  m^  Sinbcgctoebe  mit  elafüfd^cn 

gafem  unb  cinjetnen  aWu^fcIfofem  beflcl^cnb,  fibcrHcibet,  locld^c  eine  grofee  9Cn§a^l  dou 

e^ortfäften  in  bad  innere  beS  eigentlici^en  9RiI}gewebed  abgibt^  bie  fid^  fel[ir  mannigfad^ 

Deräfteln  unb  untereinanber  jufammenl^dngen.    auf  biefe  SBcife  entpel^en  im  Innern  ber 

9KiI}  {al^treid^e  untereinanber  Iommuni}ierenbe  ^ol^lräume  wn  unregetmä^ger  ©eflalt. 

XcS  in  biefen  Polytraumen  liegenbe  n)ei(i^e  eigentliche  aRi(}gen>ebe  bepelzt  mifroffopifd^  auS 

immer  enger  unb  feiner  n)erbenben  offenen  ^ol^Iräumen  ber  gleid^en  Srt  mie  bie  oben 

befd^riebenen;  in  ben  Heinfien,  ben  S^mpl^foIIifeln  in  geioiffem  ©inne  entfpred^enb,  liegen 

bie  aRils}ellen.    S)iefe  finb  teitö  farblos  unb  ähneln  bann  ben  &r)mp^tütn,  teifö  ftnb  fie 

rot  gefärbt:  rote  S3tutför|>er(i^en  in  ollen  ©tabien  ber  Suflöfung  unb  be^  3^ölle^  (ober 

ber  Silbung?),  einige  in  größere  farblofe  3^t 

len  eingefd^loffen.   SZamentlid^  an  ben  feinflen 

©d^lagoberjtoeigen^  bie  ftd^  in  ber  äRilj  Der- 

öfteln,  finben  pd^  loeifee,  runblid^e  Äörperd^en, 

äRilibläSd^en,  an^ängenb  (f.  nebenfle^enbe 

Slbbilbung)^  mit  freiem  Sluge  fid^tbar,  loeld^e 

im  93aue  unb  ^nl^alte  mit  ben  Ileinem  Spmpl^' 

foQileln  übereinftimmen.  3)ie  ^auptmaffe  bed 

meid^en  SKiljgen^ebed  n)irb  aber  von  ben  ^luU 

gefä^en  gebilbet.    S)ie  9Ril}fd^lagaber}n)eige 

löfen  fU^  in  $infel  feinfler  ^Iftd^en  auf ^  loeld^e 

in  ^apiOargeffige  übergel^en.  S)ie  93lutabem^ 

93enen^  ber  9Ril)  finb  meit  unb  bilben  mit 

i^ren  feinften  Steigen  ein  reid^eS  aWafd^enroerf 

Don  relatio  nod^  n)eiten  ^ol^lräumen^  in  loeld^e 

bie  älrterienfapiUaren  birelt  einmünben.   Db 

offene  äJerbinbungen  ber  SSlutgefäge  mit  ben 

SeQenerfflllten  9Ril}l^ol^lräumen  befleißen,  in 

äl^nlid^er  SBeife,  mie  toir  bie  SBerbinbung  ber 

Spmp^gefäge  mit  ben  ^Qiteln  befd^rieben 

l^aben^  ifl  }n)ar  oielf  ad^  angenommen,  aber  bpd^ 

aud^  l^eute  nod^  nid^t  'ooDIommen  fidler  enoiefen.   SJie  mifroffopifd^en  ißunftöffnungen,  bie 

©tomata  ober  ©tigmata  ber  Äapillartpanbungen,  meldte  ben  ©in^  unb  äuMritt  oon  Slut^ 

törperd^en  aud^  in  anbem  ftörperregionen  unb  Organen  möglid^  mad^en^  reid^en  oieQeid^t 

aud^  }ur  ßrflärung  beiS  ©n-  unb  aui^tritteS  roter  unb  meiner  Slutförperd^en  in  bie  SWafd^en- 

räume  bed  9Ril}gen)ebei^  aud.    S)ie  jal^lreid^en  Spmpl^gefäB^  unb  92en)en  ber  SRil)  t)er^ 

laufen  größtenteils  in  ber  Slid^tung  ber  äRiljfd^lagabem. 

3)a«  Änod^enmarf,  mel^e«  wir  jum  2:eile  einer  ,^lutbrüfe"  entfpred^enb  funftio- 
nieren  fanben,  ifi  eine  fettige  ©ubfianj,  meldte  in  ben  langen  SRö^renlnod^en  gelblid^,  in  ben 
fd^mammartigen  Änod^en  bagegen  mel^r  ober  weniger  rot  crfd^eint.  9lur  bem  roten  Änod^cn- 
marfe  wirb  eine  »lutlörperd^enbilbung  jugefd^eben.  SDWfroffopifd^  unterfd^eiben  wir  in 
bem  Änod^marle  größere  Dielfemige  aWefenjellen  unb  Heinere  förnig  erfd^einenbe  3^11^"/ 
außerbem  Heinere  runblid^e,  l^elle  3ellen,  Seilen  oon  kernförmiger  ©eflalt  unb  eigentlid^e 
gettjellen;  alle  biefe  3^Bfötnt^"  werben  §ufammengel^alten  burd^  jiemlid^  jarteS,  roeit^ 
maf^igeS  Sinbegetoebe  unb  burd^tränft  mit  bem  äRarffafte.  9lud^  ber  SRarffaft  enthält 
ja^lreid^e  3^tten,  teil«  ben  S^mp^jeDen  entfpred^enb  teite  jene  „unreifen  roten  33lutjellen", 
Don  benen  n)ir  oben  gel^anbelt  l^aben. 
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3)ie  an  ber  SBorbetfcite  bc^  ipalfcö  licgenbe,  für  bie  Slutjirfulation  im  Äopfe  unb 
©cl^ime  burd^  il^te  jal^treid^en  SIutgeföBe  unb  Slutgcfö^nefee  rostige  ©d^ilbbrüf  e  6eii|t 
ate  a)rüfenelcmente  mit  3eEen  au^tapcjicrte  fiol^ttäume  t)on  0,oi  bi«  0,o4  mm  SJurd^meffer, 
roctd^e,  wie  bie  ber  fi^mp^brüfen,  miteinanber  fommunijieren  foHen.  Slud^  bie  aj^tjmu^- 
brüfe,  toeld^e  fid^  nad^  ber  ®eburt  rafd^  jurüdtbitbet  unb  bem  erwad^fenen  Drgani^mui^ 
fe^It^  äl^nelt  im  93aue  n)ie  n)al^rfd^ein[id^  aud^  in  il^rer  oben  ertoäl^nten  pl^pfiologifd^en 
S^ätiflfcit  ben  groften  Spmpl^brüfen.  ©d^ilbbrüfe  unb  S^pmu^brüfe  red^net  bie  menfd^= 
lic^e  Anatomie  }u  ben  »lutbrüfen;  über  i^re  p^pftologifd^e  Xl^otigleit  ifl  jebod^  nod^ 
menig  belannt. 

9Serg{eU^enbe  anatomifd^e  SSettod^tittigem 

®er  SBenfd^  lebt  mit  ben  gleid^en  Organen  wie  bie  il^m  ndd^ftfie^enben  2;iere,  bie 
Säugetiere.  SBir  befd^ränfen  im  folgenben  unfre  cergleid^enben  35etrad^tungen  auf  bie  S^n^ 
Ud^feiten  unb  Unterfd^iebe  jTOifd^en  bem  aWenfd^en  unb,  gleid^fam  ate  SRepräfentanten  be^ 
2:ierreid^iS,  ben  menfd^enä^nlid^en  äffen. 

S)ie  Organe  bed  Stutlebend,  ber  Sltmung  unb  SSerbauung  bei  ben  men- 
fd^enö^nlid^en  äffen  finb  ben  entfpred^enben  Organen  bed  SWenfd^en  in  l^o^em  ®rabe 
ä^nlid^.  @jS  ejifüeren  jroar  Unterfd^iebe,  bod^  l^alten  fie  fld^  jum  größten  Sleile  in  ben 
©renjen  von  ^ßroportiondbifferenjen. 

S)ad  SIutgefäMpfl^«^  i>cr  aWenfd^enaffen  ifi  übrigen^  bidl^er  nod^  feinedroegd  in  au5- 
reid^enbem  SBa^e  roiffenfd^aftlid^  bearbeitet.  Semerfendrocrt  erfd^eint  t&  vor  allem,  bafe 
bad  fierj  ber  eigentlid^en  menfd^enä^nlid^en  äffen,  ©orilla,  ©d^impanfe  unb  Orang-Utan, 
bem  bed  SRenfd^en  fel^r  ä^nlid^  i^  unb,  n)ie  von  93ifd^off  unb  anbre  ^eroorge^oben  l^aben, 
biefelbcn  ärterienurfprünge  wie  \)a&  lefttere  bepftt.  9i.  i&artmann  mad^t  auf  einige  ab- 
TOeid^ungen  bed  arteriellen  ®efä§t)erlaufed  im  Äörper  aufmerffam,  von  benen  aber  bod^  nur 
bie  bei  @orillaiS  bereite  l^od^  oben  am  ©d^enfelbogen  von  ber  ©d^enlelarterie  ab}n)eigenbe 
unb  bii^  jum  ^^ugrüdCen  Derlaufenbe  ©d^lagaber  eigentlid^  ftreng  tppifd^  für  bie  äRenfd^em 
äffen  fd^eint.  Über  bie  33tutbrüfen  finbet  fid^  angemerft,  bie  aWilj  fei  beim  ®orilla  unb 
©d^impanfe  l^od^,  bagegen  niebriger  unb  breit  bei  bem  Orang-Utan,  übrigeniJ  menfd^en- 
ä^nlid^.   2)ie  ©d^ilbbrüfen^älften  flnb  getoö^nlid^  burd^  ein  äßittelflüdC  Derbunben. 

an  ben  ätmung^organen  treten  einige  beuttid^ere  Unterfd^iebe  ju  Sage.  Über  ben 
Sau  bed  Äe^lfopfed  l^anbeln  mir  fpäter,  l^ier  bemerfen  u)ir  nur,  bag  fein  Sau  bei  ben 
eigentlid^en  SRenfc^enaffen  bod^  nur  menig  t)on  bem  bed  äßenfd^en  fid^  entfernt;  immerl^in 
werben  fid^  und  bei  naiverer  Sergleid^ung  3)ifferenjen  ergeben,  meldte  fld^  auf  bie  rer- 
fd^iebenen  aufgaben  biefed  für  bie  ©pred^funftionen  fo  bebeutfamen  Organed  bejiel^en. 
Jlamentlid^  auffallenb  ifl  in  biefer  ^infid^t,  baB  ber  öorbere,  eigentlid^e  ©timmteil  ber 
©timmri^e,  meldte  bem  äRenfd^en  }ur  Sautmobulation,  3.  S.  beim  ©ingen  unb  ©pred^en, 
bient,  bei  ben  SBenfd^enaffen  nur  furj  unb  nid^t  länger  ifl  atö  ber  ätmungdabfd^nitt  ber 
©timmrifce.  dagegen  Rängen  bei  atten  brei  arten  mit  ben  Sertiefungen  ber  SWorgagnifd^en 
2;af d^en,  jenen  Sertiefungen  sroifd^en  ben  falfd^en  unb  toa^ren  ©timmbänbcm,  weite,  häutige, 
bcl^nbare  i&autfädfe,  atö  Äe^lfädfe  ober  üuftfädte  befannt,  jufammen.  SReift  ifl  ber  redete 
^el^lfadC  größer  ald  ber  linle.  S)ie  jte^lfäde  bed  ©d^impanfe  finb  etwad  weniger  ftarl  aud- 
gebilbet  ald  bie  bed  Orang-Utan  unb  ©orilla,  bei  meldten  biefed  ben  ©timmfd^aU  t)er- 
flärlenbe  Organ  fid^  beutli^  in  eine  obere  unb  untere  Abteilung  gliebert.  Seim  ®orilla 
unb  Orang-Utan  erflredfen  fid^  bie  Äel^lfddte  l^lnter  bem  Äopfrüdtenmudfel  bid  jur  ©d^ulter 
unb  na^  com  bid  an  ben  großen  SruftmudW.  Seim  alten  Orang^^Utan  l^ängen  bie 
oorbern  äbfd[)nitte  ber  beiben  Äe^lfädfe  ald  eine  große,  f^laffe  ipautfalte  vom  $alfe  gegen  bie 
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35nifi  i^erob  (f.  äbbilb.  im  ju)eiten  33anbc).  SBol^rcnb  bei  bem  aWenfd^en  bie  bciben  ßuft= 
röl^rcnl^ouptäfle  t>on  locnig  Derfd^icbener  SBeite  ftnb,  jcigt  ftd^  bcr  Knie  Suftröl^enl^auptofl 
bei  ben  aßenfd^enaffen  meifl  bemerfbar  enger  ate  ber  redete,  loeld^er  na^  ab 9  balb  nad^ 
feinem  äbgange,  onber«  ate  bei  bem  SKenfd^en,  noä)  einen  feitlid^en  großen  3lfi  abjroeigt. 
Sie  re^te  ßunge  be^  SWenfd^en  jerfäüt  in  brei,  bie  linfc  in  jroei  Sappen.  Sei  ben  aWenf^en= 
äffen  fd^einen  in  biefer  S^iel^ung  l^aufiger  ate  bei  bem  aWenfd^en  inbimbueüe  Unterfd^iebe 
aufjutreten.  am  ©oriHa  unb  ©d^impanfe  l^at  mon  mel^rfod^  bie  gleid^e  Sappung  ber 
Lungenflügel  mie  bei  bem  3Renfd^en  beobad^tet.  %  Qaxtmann]a'^  einmal  an  einem  linten 
fiungenflügel  bt&  ©oriDo  brei  Sappen,  t)on  SBifd^off  an  einer  redeten  ©d^impanfelunge 
t)ier  Sappen;  bei  einem  Orang-Utan  beobad^tete  SSird^om  an  beiben  Sungenflügeln  gar 
feine  beutlid^e  Sappung,  nur  je  eine  fd^road^e  ©inlerbung  t)om  SRanbe  l^er. 

Dxotn  teilte  fd^on  n&\)ttt  Unterfud^ungen  über  bie  SSerbauungiSorgane  ber  3)ien- 
fd^enaffen,  namenttid^  be^  (Sorilla,  mit,  meldte  in  ber  golge  melfad^  beflätigt  unb  erweitert 
mürben,  »eim  Orang-Utan  ifl  na^  oon  Sifd^off  unb  SRüdtert  ba»  3äpfd&en,  Uvula, 
l^äufig  unau^gebi(bet;  9i.  igartmann  beobad^tete  aber  an  einem  S^emplare  fomol^l  ein 
beutlid^ed  S^^^^^  ol^  ctud^  @aumenbogen  unb  einen  gemölbten  3ungengrunb.  S)ie  S^nge 
ber  aWenfd^enaffen  ifl  fd^mat,  bie  Swnfl^ntoärjd^en  werben  bei  bem  alten  ©orilla  l^ornartig 
l^art,  bie  2BaIliDär}d^en  finb  weniger  }al^lreid^;  Untere  fiel^en  bei  bem  (SoriQa  wie  bei  bem 
SRenfd^en  in  gorm  eine^  nad^  vom  offenen  V,  bei  bem  ©d^impanfe  in  ber  einei^  T  ober 
+  angeorbnet.  S)er  SWagen  ifl  menfd^enä^nlidii,  bie  Sänge  bed  3)armeiS  jeigt  jiemli^  auf^ 
fallenbe  Unterf^iebe,  ma^  mir  übrigen^  aud^  für  ben  SKenfd^en  l^eroorge^oben  l^aben. 
2)er  weite  unb  lange,  im  Saud^feQe  frei  gelegene  S3linbfadt  ht^x^t  einen  befonberiS  beim 
Orang-Utan  fe^r  langen,  wurmförmigen  gortfafe,  ber  fid^  mand^mal  fd^nedfenförmig  auf- 
winbet.  2)ie  bei  bem  3Renfd^en  fo  ftart  entwidielten  Ouerfalten  ber  S)ünnbarmfd^leim^aut, 
bie  Valvulae  conniventes  Kerkringii,  fel^len  nad^  Owen  unb  SBird^ow.  Sin  ber  Unter- 
fläd^e  Der  Seber  Dermifete  Sifd^off  bei  bem  (Sorilla,  wa^  nad^  SR.  ^artmann  aud^  für 
bie  beiben  anbern  aWenfd^enaffen  gilt,  bie  H^förmige  Slnorbnung  ber  gurd^en;  bie  Seber 
jerfäUt  in  jwei  ^auptlappen,  unb  beim  @orilla  ftnbet  fi^,  wenn  aud^  nid^t  au^nal^ntölod, 
nod^  eine  weitere  Sappung  oon  ben  Stänbern  ber  Seber  fier  einfd^neibenb.  2)ie  ©aßem 
blafe  fd^eint  bei  bem  ©d^impanfe  beträd^tlid^  größer  atö  bei  bem  SRenfd^en  unb  bei  ben 
beiben  anbern  aWenfd^enaffen.  Sei  bem  Orang-Utan  fanb  bagegen  SBir^ow  bie  Seber 
„ganj  wie  bei  bem  SWenfd^en  gebilbet".  8ln  ben  SRieren  eineiS  Orang-Utan  oermifete 
^irc^ow  eine  S^rennung  in  Rencoli,  9Ralpig^ifd^e  ^pramiben,  unb  bal^er  aud^  eine  SluS- 
bilbung  ber  Columnae  Bertini,  ber  Sertinifd^en  ^ßfeiter,  b.  f),  ber  fid^  jwifd^en  jene 
trennenb  einfd^iebenben  gortfe^ungen  ber  Slinbenfubflanj.  &  jeigt  fid^  jwar  bie  SWar^ 
fubftanj  burd^  eingefd^obene  ®efä§e  in  mel^rere  Sappen  geteilt,  jebod^  finben  fi^  leine 
getrennten  Slierenfeld^e,  Calices,  unb  nur  eine  einjige  fe^r  breite  unb  glatte  ^Papille. 
J)iefer  Sau  weidet  fonad^  red^t  wefentlid^  oon  bem  beiS  aRenfd^en  ab. 

Qmmeri^in  fe^en  wir  alfo  nid[)t  unwefentlid^e  SJifferenjen  jwifd^en  aWenfd^  unb  SWem 
fd^enaffe  im  innern  Saue  biefer  Organgruppe,  wel^e  pd^  burdj)  eingel^enbere  oergleid^enbe 
Unterfud^ungen  nid^t  oerringern,  fonbem  gewi^  nod^  oermel^ren  werben. 
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2)ic  an  ber  SSorbetfeite  bc^  $alfci5  liegenbc,  für  bie  »lutjirfulotion  im  Jlopfe  unb 
@el^ime  hux^  il^re  jal^trei^ien  93Iutgefäge  unb  Slutgefägnele  n)i<i^tige  @d^ilbbräf  e  be^t 
ate  ©rüfenclemente  mit  3cK^n  auötopejicrte  fiol^Iräume  t)on  0/)i  bi«  0/>i  mm  SJurd^mcffer, 
meldte,  mie  bie  bet  Spmpl^brflfen,  miteinanbcr  fommunijieren  foDen.  SUid^  bicS^l^pmuS- 
brüfc,  meldte  fid^  nad^  bcr  ®cburt  rofd^  jurüdbilbct  unb  bcm  ermad^fcncn  Drgani^mud 
fe^lt^  äl^nelt  im  93aue  mie  iDol^rfd^einli^  oud^  in  il^rer  oben  ermol^nten  pl^pflologifd^n 
S^ätigfeit  ben  grofeen  ßpmpl^brüfen.  ©^Ubbrüfe  unb  2:^9mugbrfife  red^net  bie  menfd^^ 
lic^e  Stnatomie  ju  ben  93lutbrfifen;  ilber  i^re  p^pftotogifd^  2:i^dtigleit  ifl  jebod^  nodf 
menig  belannt. 

9Setg{eid^enbe  anntomifd^e  Settoii^titiigem 

3)er  aWenfd^  lebt  mit  ben  gleid^en  Organen  wie  bie  i^m  ndd^fifie^enben  a:iere,  bie 
©äugetiere.  SBir  befd^ranfen  im  folgenben  unfre  uergleid^enben  Setrad^tungen  auf  bie  ^n^ 
lid^feiten  unb  Unterfd^iebe  jtoifd^en  bem  SWenf^en  unb,  gleid^fam  ate  Siepröfentanten  be^ 
2^ierreid^^,  ben  menfd^enal^ntid^en  äffen. 

3)ie  Organe  beiS  SlutlebeniS,  ber  Atmung  unb  aSerbauung  bei  ben  men^^ 
fd^enäl^nlid^en  3lffen  jinb  ben  entfpred^enben  Organen  be^  aWenfd^en  in  l^ol^em  ®rabe 
ä^ntid^.  G^  epfüeren  jmar  Unterf^iebe,  bod^  l^atten  fie  pd^  jum  größten  Steile  in  ben 
©renjen  von  ^ßroportion^bifferenjen. 

3)a^  Slutgefafefpftcm  ber  aWenfd^enaffen  ift  übrigeniS  biJl^er  nod^  feine^megg  in  au^ 
reid^enbem  SBafee  miffenfd^aftlid^  bearbeitet.  Semerfen^roert  erfd^eint  e^  t)or  ollem,  baß 
baö  fierj  ber  cigentlid^en  menfd^enal^ntid^en  3lffen,  ©oriDa,  ©d^impanfe  unb  Orang-Utan, 
bem  bei?  SWenfd^en  fe^r  ä^nlid^  i^  unb,  wie  t)on  Sif^off  unb  anbre  ^erüorgel^oben  l^aben, 
bicfelben  Slrterienurfprünge  u)ie  ba^  lefttcre  befiftt.  9i.  i&artmann  mad^t  auf  einige  2lb= 
u)eid^ungen  be^  arteriellen  Oefägoerlaufe^  im  Äörper  aufmerffam,  von  benen  aber  bod^  nur 
bie  bei  @ori0aiS  bereite  l^od^  oben  am  ©d^entelbogen  oon  ber  ©d^enletarterie  ab}n)eigenbe 
unb  big  jum  guferüdten  oertaufenbe  ©d^lagaber  eigentlid^  fheng  tppifd^  für  bie  SBeufd^cn- 
äffen  fd^eint.  Über  bie  33lutbrüfcn  finbet  fid^  angemcrft,  bie  2RiIj  fei  beim  (SoriDa  unb 
©d^impanfe  l^o^,  bagegen  niebriger  unb  breit  bei  bem  Orang-Utan,  übrigen^  mcnfd^en^ 
S^nlid^.   2)ie  ©d^ilbbrüfen^ätften  finb  gemö^nlid^  burd^  ein  äßittetflüdC  oerbunben. 

Sin  ben  Sltmunggorganen  treten  einige  beutlid^ere  Unterfd^iebe  ju  2^age.  Über  ben 
9au  bei?  Jtel^tlopfeiS  l^anbeln  mir  fpäter,  l^ier  bemerlen  mir  nur,  bag  fein  Sau  bei  ben 
eigentlid^en  SReufd^enaffen  bod^  nur  menig  oon  bem  bed  SRenfd^en  fid^  entfernt;  immerhin 
rocrbcn  fid^  und  bei  naiverer  SBergleid^ung  ©ifferenjen  ergeben,  meldte  fid^  auf  bie  üer^ 
fd^iebenen  aufgaben  biefe^  für  bie  ©pred^funftionen  fo  bebeutfamen  Organe^  bejie^en. 
3lamenttid^  auffaQenb  ift  in  biefer  i^infi^t,  ba^  ber  oorbere,  eigentlid^e  ©timmteil  bcr 
©timmrifee,  meldte  bem  äRenfd^en  }ur  Sautmobutation,  j.  93.  beim  ©ingen  unb  ©pred^en, 
bient,  bei  ben  3)lenfd^enaffen  nur  lurj  unb  nid^t  länger  ifi  aU  ber  3ltmunggabfd^nitt  ber 
©timmrifce.  dagegen  l^ängen  bei  atten  brei  Slrten  mit  ben  Vertiefungen  ber  3Rorgagnifd^en 
2:af d^en,  jenen  SSertief ungen  jroif^en  ben  falfd^en  unb  magren  ©timmbanbern,  weite,  l^äutige, 
bel^nbare  i&autfädfe,  afö  Äe^tf ädfe  ober  üuftfädEe  belannt,  jufammen.  SReifi  ifl  ber  rechte 
Äel^lfadt  größer  afe  ber  linfe.  3)ie  Äe^lfädte  beS  ©d^impanfe  finb  etma^  weniger  flarf  auö- 
gebilbet  atö  bie  bed  Orang::Utan  unb  @oriQa,  bei  meldten  biefei?  ben  ©timmfd^aE  vtx^ 
ftärfenbe  Organ  fid^  beutli^  in  eine  obere  unb  untere  Abteilung  gliebert.  8eim  ©oriHa 
unb  Orang-Utan  erfiredtcn  p^  bie  Äel^lfddEe  hinter  bem  Äopfrüdfenmui^fel  büS  jur  ©d^ulter 
unb  nad^  oom  biiS  an  ben  großen  Srufimu^fel.  Seim  alten  Orang-Utan  l^ängen  bie 
oorbern  3lbf d[)nitte  bcr  beiben  Äe^lf ädfe  ate  eine  große,  f^laffe  ^autfalte  oom  $alfe  gegen  bie 


(Singemeibe  ber  menfc^enä^nli^en  9(ffen.  293. 

Snifi  l^crab  (f.  äbbilb.  im  ju)citcn  35anbc).  2Bäl^renb  bei  bem  aRcnfd^cn  bic  beibcn  Suft^ 
röl^rcnl^auptäjlc  oon  loenig  Derfd^icbcner  SBcitc  finb,  jcigt  fid^  ber  linfe  Suftröl^renl^auptoft 
bei  ben  SWenfd^enaffen  mcifi  bemerfbar  enger  aU  ber  redete,  ipeld^er  nad^  Sbp  balb  nad^ 
feinem  äbgange,  anberiS  ofe  bei  bem  SRenfd^en,  nod^  einen  feitlid^en  großen  3tfl  abjroeiöt. 
2)ie  re^te  2unQ^  be^  3Renfd^en  jerfäEt  in  brei,  bie  linfe  in  jroei  Sappen.  Sei  ben  aWenfd^en:: 
äffen  fd^einen  in  biefer  S^iel^ung  l^äuftger  atö  bei  bem  3)^enfd^en  inbimbueQe  Unterfd^iebe 
auf}utreten.  9Cm  @oriIIa  unb  @d^impanfe  l^at  man  me^rfad^  bie  gteid^e  Soppung  ber 
fiungenfläget  mie  bei  bem  äRenfd^en  beobad^tet.  %  Qaxtmann  fal^  einmal  an  einem  Unten 
Sungenflügel  bed  ®oriIla  brei  Sappen,  Don  SBifd^off  an  einer  redeten  ©d^impanfelunge 
Dier  Sappen;  bei  einem  Drang-Utan  beobad^tete  SSird^om  an  beiben  Sungenflügeln  gar 
feine  beuttid^e  Sappung,  nur  je  eine  fd^mad^e  ©inferbung  t)om  Slanbe  l^er. 

Drotn  teilte  fd^on  nol^ere  Unterfud^ungen  über  bie  SBerbauunggorgane  ber  SRen- 
fd^enaffen,  namenttid^  ht^  ©oriDa,  mit,  meldte  in  ber  golge  tnelfad^  befldtigt  unb  erweitert 
mürben.  Seim  Orang-Utan  ifl  na^  t)on  Sif^off  unb  SRüdtert  bad  Säpfd^en,  Uvula, 
l^äufig  unau^gebilbet;  9t.  ^artmann  beobad^tete  aber  an  einem  S^emplare  fomol^I  ein 
beutlid^ed  S&pf^^^  ai^  aud^  @aumenbogen  unb  einen  gemölbten  3ung^ngrunb.  S)ie  S^nge 
ber  äßenfd^naffen  ifl  fd^mat,  bie  3ungentimr}d^en  merben  bei  bem  alten  @oriUa  l^ornartig 
l^art,  bie  SBaQn)är}d^en  finb  meniger  jal^lreid^;  Untere  flel^en  bei  bem  @oriQa  mie  bei  bem 
3Kenfd^en  in  gorm  einei?  nad^  Dorn  offenen  V,  bei  bem  ©d^impanfe  in  ber  eineö  T  ober 
+  angeorbnet.  2)er  SWagen  ifl  menfd^enä^nlid^,  bie  Sänge  bei?  SJarmeiS  jeigt  jiemlid^  aufs 
faQenbe  Unterfd^iebe,  roa&  mx  ilbrigeniS  aud^  für  ben  SRenfd^en  l^eroorgel^oben  l^aben. 
2)er  meite  unb  lange,  im  Saud^fette  frei  gelegene  Slinbfadt  befifct  einen  befonber«  beim 
Drang^Utan  fel^r  langen,  murmförmigen  ^ortfafc,  ber  fid^  mand^mal  fd^nedfenförmig  auf:: 
minbet.  S)ie  bei  bem  3}2enfd^en  fo  flart  entmidCelten  jQuerfalten  ber  S)ünnbarmfd^leiml^aut, 
bie  Valvulae  conniventes  Kerkringü,  fel^len  nad^  Drotn  unb  SSird^om.  an  ber  Unter- 
fläd^e  ber  Seber  t)ermi§tc  Sif^off  bei  bem  ©oriDa,  roa^  naäf  SR.  ^artmann  aud^  für 
bie  beiben  anbern  SKenfd^enaffen  gilt,  bie  H^ förmige  änorbnung  ber  gurd^en;  bie  Seber 
jerfäUt  in  }n)ei  ^auptlappen,  unb  beim  (SoriUa  ftnbet  fi^,  menn  aud^  nid^t  aui^nai^ntölod, 
nod^  eine  weitere  Sappung  von  ben  Slänbern  ber  Seber  l^er  einfd^neibenb.  S)ie  OaHens 
blafe  fd^eint  bei  bem  ©d^impanfe  beträd^tlid^  größer  ald  bei  bem  SRenfd^en  unb  bei  ben 
beiben  anbern  aWenfd^affen.  Sei  bem  Drang^Utan  fanb  bagegen  Sir^oro  bie  Seber 
„ganj  mie  bei  bem  aWenfd^en  gebilbet".  an  ben  SRieren  einei?  Orang-Utan  uermifete 
'JSirc^on)  eine  S^rennung  in  Renculi,  3Ralpigl^ifd^e  ^pramiben,  unb  bal^er  aud^  eine  Stud- 
bilbung  ber  Columnae  Bertini,  ber  Sertinifd^en  ^Pfeiler,  b.  ^.  ber  fid^  jroifd^en  jene 
trennenb  einfd^iebenben  gortfe^ungen  ber  Stinbenfubpanj.  6^  jeigt  fid^  jroar  bie  SRarf^ 
fubftanj  bur$  eingefd^obene  @efäge  in  mehrere  Sappen  geteilt,  jebod^  ftnben  fid^  feine 
getrennten  SRierenfeld^e,  Calices,  unb  nur  eine  einjige  fe^r  breite  unb  glatte  ^ßapiüe. 
S)iefer  Sau  weidet  fonad^  red^t  mefentlid^  t)on  bem  bed  SRenfd^en  ab. 

Qmmerl^in  feigen  mir  alfo  nid^t  untoefentlid^e  SJifferenjen  jmifd^en  SRenfd^  unb  2Rem 
fd^enaffe  im  innern  Saue  biefer  Drgangruppe,  mel^e  pd^  burdj)  eingel^enbere  oergleid^enbe 
Unterfud^ungen  ni^t  verringern,  fonbem  gemife  no^  vermehren  werben. 
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3)ie  an  bcr  aSorbetfcite  bc^  $alfe^  liegenbc,  für  bie  331ut}lrfulatu)n  im  Äopfe  unb 
@el^tme  burd^  il^re  jal^Iteid^en  Stutgefäge  unb  Slutgefägnefte  mci^tige  @d^ilbbrfif  e  beft^ 
ate  3)rüfenelcmente  mit  S^Kcn  ougtapc}ierte  ^ol^träumc  von  0,oi  i\&  0,o4  mm  SJurd^mcffcr, 
lücld^e,  loie  bie  bcr  Spmp^brüfcn,  miteinanbcr  lommunijicren  foDen.  äud^  hk  X^ymu^- 
brüfc,  toeld^e  fid^  nad^  ber  Oeburt  rafd^  jurüdtbitbet  unb  bem  erwad^fencn  Drgani^mud 
fc^It,  Äl^nctt  im  33aue  xoit  roal^rfd^einti^  aud^  in  i^rer  oben  erroäl^nten  pl^pfiologifd^en 
2:^ätiflfeit  ben  großen  Spmpl^bräfen.  ©^Ubbrüfe  unb  2:i^9muiSbrüfe  red^net  bie  menfd^ 
tic^e  älnatomie  ju  ben  Slutbrüfen;  über  i^re  pl^^ftotogifd^e  2:i^&ti8feit  ifl  jebod^  noify 
n)emg  befannt. 

9Serg{eid^enbe  anatomifd^e  Settod^tttngem 

®er  aWenfd^  lebt  mit  ben  gleid^en  Drgonen  wie  bie  il^m  nöd^ftfie^enben  Spiere,  bie 
Säugetiere.  SBir  befd^ränfen  im  folgenben  unfre  cergteid^enben  Setrad^tungen  auf  bie  ^n- 
lid^feiten  unb  Unterfd^iebe  jroifd^en  bem  SBenfd^en  unb,  gleid^fam  al&  Sieprfifentanten  be§ 
S^ierreid^iS,  ben  menfd^enäl^nlid^en  äffen. 

S)ie  Drgane  beiS  Slutlebend,  ber  ältmung  unb  äSerbauung  bei  ben  men- 
fd^enä^nlid^en  3lffen  finb  ben  entfpred^enben  Organen  beiS  3Renfd^en  in  l^o^em  @rabe 
äl^nli^.  @^  epfHeren  ju)ar  Unterfd^iebe,  bod^  l^alten  fie  fld^  jum  größten  2^eite  in  ben 
©renjcn  von  ^ßroportion^bifferenjen. 

2)0^  Stutgefäfefpft^wiber  aRenfd^enaffen  ift  übrigem^  bi^l^er  nod^  feinei^roegiJ  in  auö- 
reid^enbem  3Rage  miffenfd^aftlid^  bearbeitet.  S3emerfeni$toert  erfd^eint  ed  vox  aQem,  bajs 
ba^  fierj  ber  eigentlid^en  menfd^enä^ntid^en  Slffen,  ©oriDa,  ©d^impanfe  unb  Drong^Utan, 
bem  bed  3Sltn\ä)tn  fel^r  ä^nlid^  ift  unb,  n)ie  von  ^if d^off  unb  anbre  l^eroorgel^oben  ^aben, 
biefelben  ärterienurfprünge  xoit  ha&  lefttere  befiftt.  31.  ^artmann  mod^t  auf  einige  ab- 
n)eid^ungen  bed  arterieOen  @efägt)er(aufei$  im  Jtörper  aufmerffam,  von  benen  aber  bod^  nur 
bie  bei  ©orillaiS  bereite  l^od^  oben  am  ©d^enletbogen  t)on  ber  ©d^entelarterie  ab}n)eigenbe 
unb  bid  jum  ^ugrüdfen  Dertaufenbe  Sd^tagaber  eigentlid^  ftreng  tppifd^  für  bie  äRenfd^en- 
äffen  fd^eint.  Über  bie  Slutbrüfen  finbet  fid^  angemerft,  bie  aBilj  fei  beim  (Sorilla  unb 
©d^impanfe  l^o^,  bagegen  niebriger  unb  breit  bei  bem  Orang-Utan,  übrigeniJ  menfd^en= 
ä^itli^.   2)ie  S^ilbbrüfenl^alften  finb  gen)ö^n[id^  burd^  ein  äJlittelfUld  Derbunben. 

Sin  ben  Sltmung^organen  treten  einige  beutlid^ere  Unterfd^iebe  ju  2^age.  Über  ben 
Sau  bed  Äe^lfopfeiS  l^anbeln  wir  fpäter,  l^ier  bemerfen  wir  nur,  ba§  feinSau  bei  ben 
eigentUd^en  SWenfd^enaffen  bod^  nur  wenig  von  bem  be^  SBenfd^en  pd^  entfernt;  immerl^in 
werben  fid^  un^  bei  naiverer  SBergleid^ung  SHfferenjen  ergeben,  meldte  fid^  auf  bie  üer= 
fd^iebenen  aufgaben  biefe^  für  bie  ©pred^funftionen  fo  bebeutfamen  Organe«  bejie^en. 
Jlamenttid^  auffallenb  ift  in  biefer  ^infid^t,  ba&  ber  öorbere,  eigentlid^e  (Stimmteil  ber 
©timmrifte,  weld^e  bem  SWenfd^en  §ur  Sautmobulation,  j.  8.  beim  ©ingen  unb  ©pred^en, 
bient,  bei  ben  3)lenfd^enaffen  nur  furj  unb  nid^t  länger  ifi  at«  ber  Sltmung^abfd^nitt  ber 
©timmrifce.  dagegen  Rängen  bei  äffen  brei  arten  mit  ben  Vertiefungen  ber  3Rorgagnifd^en 
2;af d^en,  jenen  SSertiefungen  jioif ^en  ben  f alfd^en  unb  wahren  ©timmbänbem,  meite,  l^äutige, 
bel^nbare  ipautfädfe,  atö  Äel^lfädfe  ober  üuftfädte  befannt,  jufammen.  3Keift  ijl  ber  rechte 
Äcl^lfadf  größer  ate  ber  linfe.  S)ie  Äe^lfädte  bed  ©d^impanfe  fmb  etwa«  weniger  flarf  auö- 
gebilbet  atö  bie  be«  Orang::Utan  unb  ©oriUa,  bei  weld^en  biefe«  ben  ©timmfd^all  vtx^ 
flärfenbe  Organ  fid^  beutlid^  in  eine  obere  unb  untere  Slbteilung  gliebert.  Seim  ®orilla 
unb  Orang-Utan  erfhedten  [xä^  bie  Äe^lfddfe  hinter  bem  Äopfrüdtenmugfel  bijS  jur  ©d^ulter 
unb  nad^  oom  bx»  an  ben  großen  Srufimu«!el.  S3eim  alten  Orang-Utan  l^ängen  bie 
oorbem  abf d^nitte  ber  beiben  Äe^lf ädfe  al«  eine  groge,  f^laffe  ^autfalte  t)om  ipalf e  gegen  bie 
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Stuft  l^erab  (f.  SKbbilb.  im  jtoeitcn  S3anbc).  2Bäl^renb  bei  bcm  aWcnfd^cn  bic  bcibcn  fiufts 
rö^rcnl^auptäftc  von  loenig  ucrfd^icbcncr  SBcite  finb,  jciflt  fid^  ber  linfc  Suftröl^rcnl^auptQJl 
bei  ben  SWenfd^enaffen  meifl  bemerfbar  enger  aU  ber  redete,  loeld^er  naä)  Sbp  balb  nadj) 
feinem  Slbgange,  anberiS  ate  bei  bem  SRenfd^en,  nod^  einen  feitlid^en  großen  3tfi  abjroeigt. 
2)ie  redete  Sunge  be^  aWenfd^en  jerfäüt  in  brei,  bie  linfe  in  jroei  ßappen.  Sei  ben  aWenfd^en- 
äffen  fd^einen  in  biefer  Sejiel^ung  l^äufiger  ote  bei  bem  2Wenfd^en  inbimbueHe  Unterfd^iebe 
Qufjutreten.  Slm  ©oriHa  unb  ©d^impanfe  l^at  man  mel^rfad^  bie  gleid^e  Sappung  ber 
Sungenflüget  mie  bei  bem  aWenfd^en  beobad^tet.  91.  ipartmann  fal^  einmal  an  einem  linfcn 
Sungenflügel  bed  ©orilla  brei  Sappen,  von  S3ifd^off  an  einer  redeten  ©d^impanfelnnge 
Dier  Sappen;  bei  einem  Drang-Utan  beobad^tete  SBird^on)  an  beiben  fiungenflügeln  gar 
leine  beutlid^e  Sappung,  nur  je  eine  fd^mad^e  Sinlerbung  Dom  Staube  l^er. 

Dxotn  teilte  fd^on  naivere  Unterfud^ungen  über  bie  Jßerbauung^organe  ber  2Hen- 
fd^enaffen,  namentlid^  be^  ©orilla,  mit,  meldte  in  ber  golge  uielfad^  beftotigt  unb  erweitert 
mürben.  Seim  DrangsUtan  ift  na^  uon  Sifd^off  unb  SRüdtert  ba&  S^^^en,  Uvula, 
l^äuftg  unaudgebilbet;  91.  ^artmann  beobad^tete  aber  an  einem  S^emplare  fomol^l  ein 
beutlid^ed  3^f^^^  ^^  ^^^  @aumenbogen  unb  einen  gemölbten  3ungengrunb.  S)ie  3^nge 
ber  aRenfd^enaffen  ift  fd^mal,  bie  3wn0^"TOörjd^en  werben  bei  bem  alten  ©oriHa  l^ornartig 
l^art,  bie  SBaIln)är}d^en  finb  weniger  jal^lreid^;  lefttere  ftel^en  bei  bem  ®oriQa  wie  bei  bem 
aWenfd^en  in  gorm  eineg  nad^  vom  offenen  V,  bei  bem  ©d^impanfe  in  ber  eines  T  ober 
+  angeorbnet.  a)er  SWagen  ift  menfd^enä^nlid[i,  bie  Sänge  beS  2)armeS  jeigt  jiemlid^  auf- 
faHenbe  Unterf^iebe,  roaS  mir  übrigen^  aud^  für  ben  SRenfd^en  J^er^orgel^oben  l^aben. 
®er  weite  unb  lange,  im  Saud^felle  frei  gelegene  SlinbfadE  befifit  einen  befonberiS  beim 
Drang^Utan  fel^r  langen,  wurmförmigen  ^Jortfafc,  ber  fid^  mand^mal  fd^nedfenförmig  auf^ 
winbet.  S)ie  bei  bem  aRenfd^en  fo  ftarl  entwidfelten  iDuerfalten  ber  3)ünnbarmfd^leiml^aut, 
bie  Valvulae  conniventes  Kerkringii,  fel^lennad^  Dwen  unb  Sird^ow.  'Sin  ber  Unter:: 
flöd^e  Der  Seber  Dermigte  Sif^off  bei  bem  ©oriHa,  xocS  nad^  9t.  ^artmann  aud^  für 
bie  beiben  anbern  SKenfd^enaffen  gilt,  bie  H^ förmige  änorbnung  ber  gurd^en;  bie  Seber 
jerfäUt  in  }wei  ^auptlappen,  unb  beim  @oriQa  ftnbet  ft^,  wenn  aud^  nid^t  audnal^ntöloS, 
nod^  eine  weitere  Sappung  oon  ben  9länbern  ber  Seber  ficr  einfd^neibenb.  S)ie  Oallens 
blafe  fd^eint  bei  bem  ©d^impanfe  beträd^tlid^  größer  atö  bei  bem  SRenfd^en  unb  bei  ben 
beiben  anbern  aWenfd^enaffen.  Sei  bem  Drang-Utan  fanb  bagegen  Sird^ow  bie  Seber 
„ganj  wie  bei  bem  aWenfd^en  gebilbet''.  8ln  ben  SRieren  eines  Drang -Utan  oermiBte 
Sirc^ow  eine  S^rennung  in  Reneali,  SRalpig^ifd^e  ^pramiben,  unb  bal^er  aud^  eine  SluS- 
bilbung  ber  Columnae  Bertini,  ber  Sertinifd^en  ^Pfeiler,  b.  ^,  ber  fid^  jwifd^en  jene 
trennenb  einfd^iebenben  gortfeftungen  ber  Slinbenfubftanj.  ©S  jeigt  fld^  jwar  bie  SWarfe 
fubftanj  burd^  eingefd^obene  ®efä§e  in  mel^rere  Sappen  geteilt,  jebod^  finben  ftd^  feine 
getrennten  SHierenfeld^e,  Calices,  unb  nur  eine  einjige  fe^r  breite  unb  glatte  ^Papille. 
S)iefer  Sau  weidet  fonad^  red^t  wefentlid^  von  bem  beS  3Jltn\ä)tn  ab. 

Qmmerl^in  feigen  wir  alfo  nid^t  unwefentlid^e  SJifferenjen  jwifd^en  3Äenfd^  unb  SWem 
f^enaffe  im  innern  Saue  biefer  Drgangruppe,  weld^e  fld^  burdj)  einge^enbere  t)ergleid^enbe 
Unterfud^ungen  nid^t  verringern,  fonbem  gewiß  nod^  oermel^ren  werben. 
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Sn^aCt:  «Die  ©efcte  ber  ©mä^rung.  —  9ltt^ning«menge.  —  a)ic  emÄ^ng  in  i^rer  et^niWen  »cbeu« 
^H'  —  ©unger  unb  ahtrji.  —  «Der  9«a5runö«manöel  a(«  et^nifcte«  5Woment.  —  «Die  »aftrung^mittel 
be«  aRenfdJctt.  —  «Die  ©enuBmittel  unb  ®c»ürse.  —  ^e  animale  ©ftmie  b<«  aRenfi^en.  —  (Sntflui 
«Strem  Ittltct  unb  »armer  Temperaturen  auf  ben  animaCen  Dröani«muÄ,  fpejiett  auf  ben  SRenfc^en. 
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SBenn  ed  frül^cr  erlaubt  war,  ben  SWenfd^en  in  SSejie^ung  auf  feine  SBärmeetjeugung 
unb  med^Qnifd^e  Äraftprobuftion  mit  einem  ge^eijten  Dfen  ju  t)er9leid^en,  wobei  man  bie 
Sloi^runggfloffe  ate  ^eijmaterial  bejeid^nete,  fo  genügt  atö  aSergteid^objeft  auf  bem  l^eu^ 
tigen  ©tanbpunfte  ber  SBiffenfd^aft  Dom  iSeben  be«  aWenfd^en,  aud^  für  bie  im  Sßer^SItniffe 
mit  ben  l^ö^em  animalen  fjunftionen  bod^  fo  einfad^en  SJorgänge  ber  d^emifd^n  ©toff« 
beroegung  im  lebenben  Drgani^mud,  faum  me^r  eine  jener  fompl^iertefien  falorifd^n 
3Rafd^inen,  auf  weld^e  fid^  bie  mobeme  S^ed^nif,  baiS  Siebling^Knb  unferi^  3a^r^unbertd, 
fo  Diel  ju  gute  t^ut.  33ei  ben  falorifd^en  Äraftmafd^inen  wirb  in  relatit)  einfad^er  SBeife 
bie  im  §eijmateriale  aufgefpeid^erte  Äraft  burd^  bie  Neuerung  für  bie  SWafd^ineniwecfe  Der- 
roenbbar  gemad^t.  SBBie  fomplijiert  erfd^eint  bagegen  fd^on  ber  ^ßrojefe  ber  3la^rungdjufu^r 
unb  ber  Sla^rungSaufna^me  bei  bem  menfd^lid^en  Drganidmu^.  an  biefe  Dorbereitenben 
Vorgänge  fd^Uegt  ftd^  bann  erfl  bie  Steige  jener  SBanblungen  unb  SBanberungen  an^  loeld^e 
bie  im  Drganidmug  aufgenommenen  ©toffe  für  bie  ©rmögtid^ung  ber  med^anifd^en  Äroft^ 
leiflungen  ber  einjelnen  Organe  burd^umad^en  l^aben.  Unb  n)ie  überrafd^enb  fein  ifl  bie 
9(nn)enbung  bed  @ma^ngiSprin}iped  auf  bie  unabläffig  fd^roantenben  Sinjelbebflrfniffe  ber 
Derfd^iebenen  Organe. 

(S^  ifl  ein  bpnamifd^er^  auiS  ftd^  ann&^emb  au^gteid^enben  9tuf^  unb  9lbn)artdfd^n)an^ 
{ungen  tombinierter  @teid^gen)id^ti^uflanb^  in  n)e(d^em  ber  (ebenbe  ftörper  bed  äRenfd^en 
mit  ben  äugern  Sebendbebingungen  fle^t.  2)ad  fd^einbare  @teid^bleiben  bed  Organi^mud 
in  einer  (fingern  93eobad^tungdperiobe  DerbedCt  nur  für  eine  oberfl&d^tid^e  93eobad^tung  ben 
ununterbrod^en  fortge^enben  SBed^feL  SBenn  n)ir  ben  Organidmud  mit  einer  latorifd^en 
äßafd^ine  Dergteid^en^  fo  bürfen  mir  bod^  nid^t  Dergeffen^  bag  biefer  beliebte  ißergleid^  Don 
ben  fpe}ieQen  @inrid^tungen  ber  ^^nimaten  äßafd^ine^^  nur  eine  ^öd^fl  fd^ematifc^e  äSor- 
Jlellung  erroedfen  fann. 

^Reguliert  n)irb  ha^  auf  biefed  b^namifd^e  @(eid^gen)id^t  bejügtid^  feiner  £eiflungen 
bafierte  betriebe  he^  menfd^tid^en  Organismus  Don  ben  Organen  bed  Aörperd  fetbfi^  im 
testen  @runbe  Don  ben  S^^^^f  n^eld^e  ben  Organismus  aufbauen.  SHe  @efamt^ätigfeit 
beS  Organismus  ifl^  xoxt  n)ir  fd^on  bei  ben  93efpred^ungen  über  boS  £eben  ber  3eQen  a(S 
felbflänbiger  animater  2Bef en  l^erüorgel^oben  l^aben,  eine  ©umme,  roel^t  fid^  aus  ben  @in}e^ 
t^ätigleiten  ber  ben  Organismus  aufbauenben  3^Qen  }ufammenfe^t.  3)ie  ein}e(nen  3eQen 
unb  Organe  flehen  im  @efamtorganiSmuS  im  93er^ä(tniffe  einer  n)ed^fetn)eifen  älb^ängig^ 
feit;  inbem  fid^  il^re  Xl^ätigfeiten  gegenfeitig  regulieren,  entfielet  boS  rounberbare  b^na^ 
mifd^e  ©leid^geroid^t  beS  ©efamtförperS  unb  aller  feiner  Steile.  Äeine  3^0^ 
unferS  ÄörperS  fann  bie  Qntenptät  il^rer  fiebenStl^ätigfeiten  oeränbem,  o^ne  baburd^  audS) 
bie  SebenSäugerungen  unb  bie  benfelben  }u  @runbe  Uegenben  pj^pftfolifd^en  unb  d^emifd^eti 
aSorgänge  junäd^fl  in  ben  3lad^barjeDen  entfpred^enb  umjugcftolten ;  unb  ba  alle3«B^n  burd^ 
bie  aSermittelung  beS  JlerDenfpftcmeS  unb  beS  ©äftefreiSlaufeS  untereinanber  ju  einer  ^öl^em 
einl^eit  oerfnüpft  finb,  fo  fe^en  wir  Serfinberungen  in  ben  einjelnen  3^0^«  ""^  Organen 
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fofort  SSeränberungen  in  bem  @efamti)erl^atten  bed  DrganiSmud  oerantaffen^  loetd^e  reguta- 
torifd^e  ©inrid^tungcn  in  entfprcd^enbe  SCI^ätigfeit  Derfeften.  3nbem  bie  3^0^  burd^  ©teige^ 
rung  i^rer  Sebendtl^ätigleit  me^r  Stoffe  jerfe^t  nnb  baburd^  me^r  d^emifd^e  ftdrper  l^etDor^ 
bringt^  totldft  Sauerfbff  rafd^  unb  leidet  binben^  ent}ie^t  fte  bem  {te  in  ben  ftapiQargefägen 
umfhdmenben  93Iute  me^r  @auerfloff^  bad  93lut  n)irb  boburd^  ärmer  an  biefem  notoenbig^en 
ßebenÄbebürfniffe.  SHe  3Renge  ©auerfloff,  weld^e  ha&  S3(ut  enthalt,  fann  burd^  einen  ©auer» 
fioffme^rDerbraud^  an  einer  @teQe  bt&  Organi^mui^  rafd^  beein^ugt  n^erben.  2Birb  bem 
@efamtbtute  bod^  fd^on  bei  jebem  ftrei^laufe  unter  ben  SSerbraud^^bebingungen  relativer 
Drgannt^e  etioa  ein  S)rittel  feinet  ganzen  @auerflofft)orrateiS  entzogen.  2)ie  3^it  ffir  bie 
SSoQenbung  eined  einmaligen  firei^laufed  bed  ^lutt»  beträgt  nur  etn^a  20  ©elunben;  t^ 
genagt  alfo  eine  fel^r  lurje  3^^^/  um  bei  gefleigertem  äSerbraud^e  unb  gleid^bleibenber 
Sufno^me  von  Souerfioff  in  ber  Stmung  eine  retatioe  ißerarmung  bei^  @efamtb(uted  an 
Sauerfloff  ju  er}eugen.  ^nb  in  $anb  bamit  tritt  im  93(ute  eine  SSerme^rung  bei^  5lo^(en' 
fäuregel^altei^^  überhaupt  bed  @e^atteiS  an  3^^6ungi9probu(ten  ber  3^D^"f^ff^/  ^^^f  inbem 
biefe  oon  ber  flärter  arbeitenben  3^0^/  t>on  bem  flärler  arbeitenben  Organe  bem  Dorfiber- 
fhömenben  33lute  in  reid^lid^erer  SWenge  übergeben  werben.  SSeibe  SWomente  ber  d^emifd^en 
äSeränberung  bed  Stuted  oerbinben  fid^^  um  bie  SebeuiSt^ätigteiten  aQer  3^Q^n  bed  Orga^ 
nidmuiS  )u  beeinßuffen.  9lber  namentlid^  fein  reagieren  auf  bie  d^emifd^en  SSeränberungen 
\>t&  ^Intt»  gen)iffe  3^Q^n  unb  S^^^^S'^^V^^  ^^  ^^^  nerüdfen  3^ntraIorganen^  n)etd^e 
bie  9en)egungen  ber  Sunge  unb  be^^  ^erjeni^  regulieren.  SHefe  geraten  burd^  bie  i^nen 
gegenüber  atö  9iei}e  n)irfenben  StutDeränberungen  in  er^d^te  Sl^ätigteit^  beren  Slefultat 
eine  Steigerung  ber  gefamten  Sltemtl^ätigfeit  unb  eine  93efd^(eunigung  bei^  ©efamtbtut- 
ftromeiS  ifl.  "Da^  93tut^  n^eld^ed  in  bem  Organe,  beffen  Sebeni^tl^ätigleit  erl^dl^t  ifl,  feinen 
©auerftoff  rafd^er  Derliert,  flrdmt  nun  in  ber  3^iteinl^eit  öfter  burd^  bie  Sungen,  wo  ed 
feinen  Sauerfloffoerlufl  aui^gleid^t,  unb  fann,  bem  gefteigerten  @auerflofft)erbraud^e  in  bem 
betreff enben  Organe  entfpred^enb,  biefem  in  berfetben  3^t  burd^  bie  93efd^(eunigung  ber 
9Iutflromgefd^n)inbigfeit  mel^r  @auer{loff  }ufül^ren.  ^ie  gleid^}eitig  gefleigerte  Stiftung 
in  ben  flärter  unb  rafd^er  arbeitenben  Sungen  fd^eibet  bie  me^r  auiS  bem  Organe  an  bad 
9(ut  abgegebene  ftol^lenfäure  oud,  unb  ebenfo  arbeiten  aud^  aOe  anbem  Stui^fd^eibung^^ 
brfifen  unter  ber  gefleigerten  3ii^lcitioni^gefd^n)inbigfeit  in  erl^d^tem  SRage.  @o  tritt  ein 
neuer  3uftanb  beS  bpnamifd^en  @(eid^gen)id^ted  im  @efamtorganidmud  ein,  ber  fid^  fofort 
xoxtitx  mobifi}iert,  n^enn  fid^  bie  SebemSbebingungen  in  irgenb  einem  ber  Organe  neuer- 
bingd  oeränbem. 

^er  eben  gefd^ilberte  Slegutierungdoorgang  ifi  nur  einer  unter  fe|ir  Dielen,  aber  n)eld^e 
ber  Organi^mud  verfügt.  @o  oeränbern  fid^,  um  nod^  auf  ein  ^ier  no^eliegenbed  93eifpiel 
l)in}un)eifen,  bie  2Beite  unb  2)urd^(äfftg{eit  ber  93tutgefäge  in  ben  arbeitenben  Organen, 
^ie  93Iut{apiQaren  ertoeitem  ftd^,  fo  bag  ba^  arbeitenbe  Organ  nid^t  nur  re(atit)  burd^  bie 
im  oEgemeinen  gefleigerte  93(utgefd^n)inbigleit,  fonbem  aud^  abfotut  me^r  93tut  a(d  in  ber 
dbx^t  erl^t;  unb  gleid^jeitig  fann  bad  fiärfer  arbeitenbe  Organ  infolge  einer  geflcigerten 
^urd^Iäffigteit  ber  AapiQanoanbungen,  l^erDorgerufen  burd^  bie  n)ä^renb  ber  gefleigerten 
2:^ätigfeit  beiS  OrganeS  eintretenbe  d^emifd^e  Umn)anb(ung  ber  bie  fiapUIaren  umfpflienben 
Organflüffigfeiten  (j.  S3.  burd^  Äo^Ienfäurean^äufung),  in  ber  gleid^en  S^it  bem  burd^- 
fhömenben  93lute  mel^r  Stoffe  entnel^men. 

3ft  in  unferm  5lörper  bie  9Iegu(ierung  bed  bpnamifd^en  ©teid^gen^id^teiS  jniifd^en 
©toffoerbraud^  unb  ©rfaft  eine  oollfommenc,  fo  jeigt  fid^  ha&  für  unfer  fubieftioed  ®efä^l 
ald  ber  3ufi^tii>  ^ined  förperUd^en  äBol^lbe^agen^.  @on)ie  ha&  ®(eid^gen)id^t  irgenbn)ie 
geflört  ifi,  füllen  wir  eine  Störung  biefc^  Sel^agen^,  wir  l^aben  bann  ben  SSerl^ältniffen  ent- 
fpred^enb  Suf  tl^unger,  ober  junger  nad^  fefler  S»a|irung,  ober  3)urfl.  35iefe  fubjeftiDen 
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©efü^Ie  begleiten  bie  aSerfinbetungen  im  SReijjujianbe  jener  jentralen  9lett)enjellen,  rotU^e 
an  fid^  automatifd^,  wie  ein  SReguIator  am  Ul^rtöerle,  bie  Seroegungen  imb  S^^atigfeiten 
in  feinfler  äbftufung  einleiten  unb  etl^alten,  toeld^e  ber  DrgQni^mu^  jur  aBieber^erfieDung 
be«  huxä)  bie  Seben^bebingungen  beflanbig  geflörten  ©(eid^gcroici&te^  bebarf. 

SRefopitulieten  wir  noä)  einmal  baö  einfädle  unb  bod^  fo  n)irIungöt)one  ^rinjip.  S^e 
nad^  ber  auf-  unb  obTOortö  fd^roanlenben  ^öl^e  ber  Seben^intenfität  ber  S^He,  bei5  Organe^, 
feigen  mir  3^0^  wnb  Organ  mel^r  Stoffe  Dcrbraud^cn  unb  entfpred^enb  mel^r  qu^  ber 
Säftcmoffe,  bem  SSIute,  fid^  aneignen;  gleid^jeitig  treten  mel^r  S^^^ftw^Ö^Pöffe  berS^Dc, 
beö  Organe«:  Äol^lenfäure,  ?ß^o«pl&orffiure,  ^eifd^mitd^fäure,  Äalifalje,  igamfbff  ic,  in 
ba«  asiut  ein.  SJiefe  d&emifd^en  SSeränberungen  be«  aSIute«  mirfen  in  il^rer  SSerbinbung 
ober  einjeln  auf  neroöfe  regulatorifd^e  3cntren  ein,  unb  biefe  jTOingen  mit  jleigenber  ©e^ 
roalt  ben  OrganiÄmu«,  feine  SSerlufle  burd^  Suft^  unb  SRaJ^rung^aufna^me  au^jugleid^en, 
unb  beforgen  baburd^  felbjl  bie  Gntfemung  jener  bie  Organtl^ätigfeiten  flörenben  ober 
wenigfien«  oeränbemben  3«tfeftungdprobufte  ber  ©eweb^fioffe.  3)iefe  regulatorifd^en  aSor= 
gSnge  finb  im  ^rinjipe  Dollfommen  untoittfflrlid^,  fxe  entfpringen  bireft  au«  ben  med^ani= 
fd^en  (Sinrid^tungen  ber  animalen  SRafd^ine. 

SBa«  wir  für  bie  einjelne  QtUe  unb  ba«  Organ  gefagt  l^aben,  bel^alt  aud^  für  ben 
gefamten  S^ß^^^mplej  be«  Drgani«mu«  feine  ©eltung.  S)ie  ©efamtfumme  lebenbiger 
Äräfte,  über  weld^e  ber  menfd^üd^e  Organi«mu«  jum  3wedfe  feiner  med^anifd^en,  pl&9Ju)Io= 
gifd^en,  Seijlungen  gebietet,  wirb,  wie  wir  roieber^oten,  il^m  geliefert  burd^  ben  d^emif  d^en 
©toffroed^fel,  mit  anbern  Sffiorten  burd^  bie  mit  bem  Sebendoorgange  aller  animalen 
SBefen  t)erbunbenen,  meifl  unter  ©auerfbffaufnal^me  oor  fid^  ge^enben  d^emifd^en  Um= 
gefialtungen  ber  ©toffe,  toeld^e,  au«  ber  Sßal^rung  flammenb,  bie  Organe  unb  glüffigfeiten 
be«  lebenben  Organi«mu«  jufammenfe^en. 

S)ie  Summe  ber  lebenbigen  ArSfte,  meldte  im  menfd^lid^en  Organi«mu«  roSfyctnh  einer 
Seitperiobe  tl^Stig  finb:  SBärme,  ßleftrijitSt,  d^emifd^e  Äraft,  med^anifd^e  aWaffenbemegung,  ifl 
fiquloalent  ber  ©pannfraftfumme  einer  geroiffen  in  lefeter  3njlanj  au«  ber  Jlal^rung  flom- 
menben  3Renge  organifd^^d^emifd^er  Sejlanbtdle  be«  menfd^lid^en  Äörper«,  meldte  im  ©toff- 
roed^fel  meiji  unter  Slufnal^me  Don  ©auerfloff  burd^  il^re  „organifd^e  Oppbation"  (ober 
„®ärung")  biefe  ©umme  lebenbiger  Äräfte  liefern.  S)er  Äörper  lebt,  b.  1^.  arbeitet,  auf 
Äojien  ber  ©pannfrfifte  aller  i^m  normal  jur  SSerfügung  flel^enben,  im  Seben«projeffe  fid^ 
mit  ©auerfloff  oerbinbenben  ©toffe.  SBenn  bie  ©efamtfumme  ber  oom  aJlenfd^enförper 
probujierten  lebenbigen  Ärfifte  in  einer  3dtperiobe  mäd^jl,  fo  entfprid^t  biefer  gejleigerten 
Äraftprobuftion  eine  in  äciuioalentem  SWafee  gefleigerte,  bie  lebenbigen  Äräfte  liefembe 
organifd^e  Of^bation  oon  Äörperbeflanbteilen. 

gür  bie  ©rjeugung  lebenbiger  Äraft  im  animalen  Organi«mu«  fönnte  e«  nad^ 
bem  ©efagten  auf  ben  erflen  95lidf  jiemlid^  gleid^gültig  erfd^einen,  meldte  organifd^^d^emi^ 
fd^,  burd^  bie  Slal^rung  jugefü^rten  ©toffe  ber  organifd^en  Ojpbation  unterliegen,  ba  mir 
foeben  bireft  l^eroorge^oben  ^aben,  bag  ber  Organi«mu«  aQe  i^m  jur  SSerfügung  flel^enben, 
}ur  organifd^en  Verbrennung  tauglid^en  ©toffe  baju  oermenbet.  6«  tritt  l^ier  aber  eine 
mefentlid^e  99efd^ränlung  teil«  baburd^  ein,  bag  im  Organi«mu«  jur  9lrbeit«leiflung  irgenb 
eine«  Organe«  bie  biefe«  Organ  felbfl  auf bauenben  ©toffe  oermenbet  merben,  teil«  baburd^, 
bag  9Bad^«tum  unb  Srnöi^rung  be«  Organe«  burd^  bie  Slrbeit  be«  betreffenben  Organe« 
felbfl  bebingt  merben,  benn  nur  ba«  arbeitenbe  Organ  mirb  normal  erl^alten  unb  mäd^ft. 
3um  Stufbaue  be«  Organe«  wie  ju  feiner  ©rl^altung  bebarf  e«  aber  einer  befttmmten  d^emi- 
fd^en  Stoff mifd^ung:  Gimei^fioffe,  SBBaffer  unb  S3lutfal§e;  biefe  ©toffe  bürfen  ba^cr 
in  ber  SRal^rung  niemal«  fehlen.  S)ie  Quantität,  in  meld^er  fit  jeweilig  in  ber  Slal^rung 
entl^alten  fein  muffen,  rid^tet  fid^  nad^  bem  Äörperjuflanbe  be«  ju  gmäl^renben  unb  nad^  ber 
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Qualität  unb  Quantität  feiner  Drganarbeit^Ieifiung.  3fl  ber  ©rfaft  burd^  bie  Jlal^rung 
bei  einem  bejiimmten  Äörperjujlanbe  unb  bei  einer  bejiimmten  Slrbeiti^leiflung  ein  vo\U 
fommener^  l^at  ftd^  mit  anbern  SBorten  ein  93el^arrungd}uflanb  in  ben  Seiflungen  ht& 
mcnfd^Iid^en  Äörperi^  eingefiettt,  f o  ijl  innerl^alb  ber  ©renjen,  in  roeld^en  fid^  bie  xjerfd^ie^ 
benen  92ä^rftoffe  mit  äiädftd^t  auf  il^re  mögtid^e  Araftprobuftion  im  lebenben  Organismus 
oertreten  fönnen,  nid^t  nur  bie  Quantität,  fonbem  aud^  bie  Qualität  beS  ©tofft)erbraud^eS 
beS  Organismus  eine  fonflante.  SHe  Sßal^rung  mufe  bann  eine  ganj  bejiimmte  SWenge 
organbilbenber  ©toffe:  Giroeife,  SBaffer,  SSlutfaljc,  entl^alten,  ba  bie  Organe  bei  il^rer 
2^l^tigfeit  ebenfoDiel  von  biefen  Stoffen  xjerlieren,  als  fle  burd^  baS  infolge  il^rer  StrbeitS- 
leifhtng  eintretenbe  9{eun)ad^Stum  n)iebergen)innen. 

3fi  bem  jeweiligen  SSebürfniffe  ber  ©rnä^rung  nad^  organbilbenben  ©toffen  in  ber 
Slai^ungSjuful^r  genügt,  fo  !ann  bie  ^wf^nnmenfefeung  ber  jur  ^robuftion  ber  lebenbigen 
Äräfte  im  Organismus  bienenben  Jläl^rftoffe  innerhalb  ber  ©renjen  fd^roanfen,  in  weld^en 
fid^  bie  Derfd^iebenen  ©toffe  in  biefer  33e§iel^ung  xjertreten  lönnen.  3n  ber  SWed^anif  ift 
es  gebräud^lid^,  bie  ©umme  ber  StrbeitSleiflung  in  eine  einjige  Äräfteform,  unb  jroar  in 
SBärme,  umjured^nen,  aus  weld^er  nid^t  nur  leidet  alle  übrigen  Äräfteformen  bered^net 
werben  fönnen,  fonbem  toeld^e  wirflid^  in  ben  aWafd^inen  ber  mobemen  SJed^nif  oonoiegenb 
jur  ^eroorbringung  anbrer  gewünfd^ter  med^anifd^er  Seiflungen  SSerroenbung  finbet.  Qn 
biefem  ©inne  werben  bie  ^eijmaterialien,  weld^e  bie  3;e4inif  jur  ^eroorbringung  il^rer 
med^anifd^en  Seiftungen  benu^t,  nad^  il^em  $ei}werte,  b.  ^.  nad^  ber  SBärmemenge,  gruppiert, 
weld^e  fie  bei  il^rer  SBerbinbung  mit  ©auerftoff,  bei  ber  SBerbrennung,  liefern.  3n  bem^ 
felben  ©inne  befiimmt  bie  ^pi^pflologie  bie  SBärmemengen,  weld^e  bei  ber  Sßerbinbung  ber 
9Jäl^rftoffe  mit  ©auerfloff  frei  werben.  3e  größer  biefe  burd^  SBerbrennung  ju  entwidfelnben 
SBärmemengen  finb,  bejlo  größer  ifl  bie  ©umme  lebenbiger  Äraft,  weld^e  ein  beflimmteS 
©ewid^t  beS  betreffenben  SRal^rungSmittelS  bem  Äörper  jufül^rt.  ©e^en  wir  einen  Stugen- 
blidf  baoon  ab,  ba§  bie  SBerbauungSarbeit  für  bie  oerfd^iebenen  Släl^rftoffe,  wie  wir  fallen, 
offenbar  einen  oerfd^ieben  großen  Äraftaufwanb  oon  feiten  beS  Organismus  t)erlangt,  ba§ 
il^re  aSerbaulid^feit  eine  oerfd^iebene  ifl,  fo  läfet  fid^  für  bie  erfte  Orientierung  über  bie 
obwaltenben  SBerl^ältniffe  jur  Seflimmung  beS  SlrbeitSwerteS  ber  oerfd^iebenen  3läl^rftoffe 
für  ben  menf d^lid^en  Organismus  bie  SBärmefumme  benu^en,  weld^e  bie  gleid^en  Quantitäten 
oerfd^iebener  reiner  SRä^rftoffe  bei  il^rer  aSerbinbung  mit  ©auerfloff,  bei  il^rer  SSerbrennung, 
entwidfeln.  S)ie  ^l^pflologie  befiimmt  alfo  ben  „fieijwert"  ber  SRal^rungSftoffe  für  bie 
2lrbeitSmafd^ine  beS  menfd^Iid^en  Organismus  ganj  in  bem  gleid^en  ©inne,  in  weld^em 
bie  2;ed^nif  ben  ^eijwert  ber  oerf^iebenen  S3rennmaterialien  für  i^re  SlrbeitSmafd^inen 
unb  aWotoren  beflimmen  muß.  ©S  wirb  bei  ben  Setrad^tungen  über  bie  SSerbrennungS^ 
wärme  ber  9Iäl^rfloffe  ftiUfd^weigenb  oorauSgefe^t,  baß  bie  93erbinbung  il^rer  d^emifd^en 
eiementc  bei  ber  SBerbrennung  mit  ©auerftoff  bie  gleid^e  Äraftfumme  liefert  wie  bie  ©r- 
jeugung  ber  gleid^en  SßerbrennungSprobuftc,  namentlid^  Äol^lenfäure  unb  SBaffer,  burd^  bie 
„organifd^e  Ofpbation",  b.  ^,  burd^  ben  neuerbingS  wieber  welfad^  mit  „©ärungen" 
oerglid^enen  SSorgang  beS  ©toffwed^felS  im  lebenben  Organismus,  eine  Slnnal^me,  über 
beren  ooQe  93ered^tigung  bie  3Üten  freilid^  nod^  lange  nid^t  gefd^loffen  finb. 

aWan  pPegt  oerfd^iebene  SBärmemengen  in  ber  Slrt  ju  meffen,  baß  man  jene  SBärme- 
menge als  ©in^eit  annimmt,  burd^  weld^e  1  kg  SBaffer  oon  0^  auf  1^  6.  erwärmt  wirb. 
SSerbrennen  wir  1  kg  Slraubenjuder  t)oIlfommen  ju  Jlol^lenfäure  unb  SBaffer,  fo  erhalten 
wir  3277  SBärmeeinl^eiten.  ©e^r  äl^nlid^  ifl  bie  SBärmemenge,  weld^e  SRol^rjudfer  bei  t)olt 
fommener  SSerbrennung  liefert;  bagegen  fleigt  bie  SBärmemenge  für  bie  gleid^e  Quantität 
trodfnen  ©iweißeS  fel^r  bebeutenb  unb  nod^  weit  mei^r  für  reines  fj^tt.  ©ie  oon  ben 
brei  wid^tigflen  organifd^en  SRäl^rfloffen:  S^äex,  ©weiß,  ^ttt,  bei  il^rer  oollflänbigeu 
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ftJevbwmung  gelieferten  aBatmemengen  vtx^alUn  jid^  ju  einanber  etwa  wie  3:5:9;  bad 
{fett  entiDidelt  bie  breifad^e  SBämiemenge  bed  S^^^^f  ^<^  Sitoei^  bagegen  nur  VIsxnai 
me^r  a(d  Unterer.  S)abei  ifl  noä)  }u  bead^ten^  ba§  }n)ar  ber  S^^^^  ^^^  ^^^  %^^  i^  Orga- 
nii9mu8  n)ie  in  ber  SBerbrennung  auger  bentfelben  gerabe  nur  in  fio^Ienfäure  unb  SBafJer 
jerfaden,  n)ä^renb  Don  bem  @in)ei§e  jum  Steile  nod^  organifd^^d^emifd^e  Stoffe  übrigbleiben 
unb  in  ben  9{ierenaudfd^eibungen  entfernt  n^erben^  n^eld^e  einen  nid^t  unbebeutenben  äSrenm 
wert  bepften;  eine  ©eroid^t^einl^eit  ^mftoff  liefert  j.  ».  2206  aBärmeeinl^eiten.  3m 
OrganiiSntud  (omntt  atfo  gen)iB  nid^t  bie  gan}e  @umme  ber  im  @in)ei^e  jugefül^rten  Spanne 
fräfte  }ur  SBirfung.  S5a  ba^  gett  eine  größere  SSerbauungi^rbeit  von  feiten  bei8  Drgani^ 
muÄ  t)erlangt,  roeld^e  von  bem  Äräfteroerte  be^  eingeführten  gette^  in  Slbred^nung  fornmt, 
fo  Wnnen  wir  uni^  nid^t  barüber  wunbem,  rotnn  bie  ^l^pfiologen  finben,  bafe  eine  ©eroid^t^ 
einl^eit  grtt  nid^t  wirttid^,  wie  bie  SejHmmung  ber  33erbrennungign)ärme  vttmnttn  liefe, 
breimol  foDiel  SBert  für  ben  Organismus  aU  9tal^rungSmittel  befi^t  mie  bie  gteid^e  @e^ 
wid^tSmenge  3wdfer.  S)er  SBert  beS  %Mt^  als  fraftprobujierenben  SRo^rungSmittelS  ijl 
in  ber  ^ßrajis  !aum  boppelt  fo  grofe  wie  ber  beS  S^^^^^f  oieHeid^t  ifl  baS  SSer^ältniS  nur 
wie  170 :  100. 

3)ie  fpeiiellen  (grnäl^rungSfragen,  bie  fo  mefentlid^  in  baS  Seben  beS  einjelnen  wie 
beS  Staates  einfd^neiben,  liegen  l^ier  aufeerl^alb  unferS  nad^flen  ®efid^tSlreifeS.  93on 
größerer  93ebeutung  für  bie  unS  ^ier  befd^äftigenben  Aufgaben  ift  bagegen  nod^  ein  Slict 
auf  bie  äRenge  ber  einfad^en  Släl^rfloffe,  n^eld^e  ber  äRenfd^  )u  feiner  @rl^altung  beborf, 
unb  auf  bie  }ufammengefe6ten  Sto^rungSmittel,  in  benen  er  biefelben  )u  genießen  pflegt 

SttS  loef enttid^fle  „einfädle  Jläl^offe"  lernten  wir  lennen,  außer  SBaffer  unb  ben  unuer- 
brennlid^en  Slutf aljen,  eimeifefioffe,  g^tte,  Äo^le^pbrate  (bie  ©tärlemel^ü  unb  3ud«^ötten). 
2)ie  beifte^cnbe  2^af el  .ßläfyctottt  ber  SRal^rungSmittel"  gibt  in  grap^if d^er  3)arPeUung  einen 
auSreid^enben  Überblidf  über  bie  SWengenoerl^ältniffe,  in  roeld^en  bie  ,,einfad^n  Slä^rfloffc" 
in  ben  mid^tigjien  ^^ufammengefefeten  Jlal^rungSmitteln"  beS  aWenfd^en  oertreten  fxnb. 


9tal^rttitgSmenge« 

S)ie  Slä^rftoffe  werben  oom  SWcnfd^en  aufgenommen,  um  ben  SSerlufl  an  Äörperfloffen 
ju  bedfen,  roeld^e  in  ber  arbeit  beS  ficbenS  oerbraud^t  werben.  äuS  ber  in  ber  ätmung 
auSgcfd^iebcnen  aJlenge  oon  Äo^lenfäure  unb  SBaffer,  aus  bem  ©tidffloffgeJ^alte  ber  mäf^ 
ferigen  SuSfd^eibungen  ber  SefretionSorgane  (3lieren)  lägt  fid^  mit  fieid^tigfeit  bered^nen, 
roieoiel  (giroeifeftoff  unb  ^ttt  ein  ^ungernbcr  Organismus  ju  feiner  ©rl^altung  roä^renb 
eines  befümmten  3eitraumeS  oon  feinen  Äörperftoffen  t)erbraud^t  l^at. 

3n  ben  iweiten  24  Stunbcn  nad^  ber  legten  3lal^rungSaufna^me  fa^  ber  SSerfaffer  bei 
einem  wohlgenährten  jungen  SWanne  baS  Äörpergeroid^t,  nad^  äbjug  alles  nid^t  flreng  §u 
Icfeterm  ©e^örigen,  fmfen  t)on  69,643  auf  68,513  g,  b.  1^.  um  1130  g.  SDiefe  Oeroid^tS^ 
abnal^me  mürbe  oorroiegenb  burd^  äbfd^eibung  oon  SBaffer  in  ben  Sungen,  an  ber  $aut 
unb  burd^  bie  3lieren  l^eroorgerufen.  äuS  ben  mäl^renb  24  Stunben  ooBfommen  gefam* 
melten  gasförmig  unb  tropfbarplüffig  abgegebenen  SuSfd^eibungen  beS  ÄörpcrS  ergab  fid^ 
nur  ein  SSerluft  oon  50,7  g  ©roeifeftoff  unb  198,i  g  Äörperfett,  jufammen  eine  abgäbe 
fefler  organifd^er  Äörperfloffe  oon  248,8  g,  mo§u  nod^  eine  nur  wenige  ®ramm  betragenbc 
SluSfd^eibung  anorganifd^er  ©alje  burd^  bie  Stieren  fommt.  3Wit  biefer  geringfügigen  aud 
ben  Organen  felbfi  entnommenen  SRä^rftoffmcnge  beftritt  an  bem  ^ungertage  ber  Äörper 
bie  ganjc  Summe  oon  med^anifd^en  fieiflungen,  meldte  baS  Seben  oon  unferm  OrganiS* 
muS  bei  relatioer  Hörperrul^e  forbert.    SDiefe  Stoffquantität  reid^t  jebod^  nid^t  §in,  bie 
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Äörpcrabnal^me  roitb  in  Scjiel^ung  auf  SHbgabe  oon  SBoffer  unb  fejien  organifd^cn  ©toffen, 
namentlid^  von  Äörpcrfett,  eine  weit  bcträd^tlid^ere,  wenn  mix  x)on  unfenn  l^ungemben 
DrganiiSmud  aud^  nod^  eine  beträd^tltd^e  äugere  Srbeit  Derlangen  muffen,  ^ie  ©tofffumme^ 
roetd^e  im  $unget}u{}anbe  Derbraud^t  loirb^  teid^t  aber  ebenfon)enig  }U  einer  DoQfianbigen 
©mä^rung  an^,  wenn  wir  burd^  Sßa^rung^ufu^r  unfern  DrganijJmug  )u  einer  innem 
ätrbeit^  b.  ^.  }ur  9(rbeit  ber  SSerbauung^  )nringen. 

2)ie  @tofffumme^  iDeld^  n)ir  atö  9){inima(menge  oon  ^io^tung  bem  9Renfd^en  )ufü^ren 
muffen,  um  nid^t  nur  feinen  Ädrper  ju  erl^alten,  fonbern  um  biefen  aud^  arbeitsfähig  §u 
mad^en,  mug  bal^er  betrSd^tlid^  oiel  größer  fein  M  bie  ©toffmenge,  loetd^e  ber  DrganiiSmuS 
bei  äußerer  ftörperrul^e  unb  bei  9[uiSfaII  ber  fonfi  fafl  unabl&ffig  fortge^enben  innem  älrbeit 
ber  SSerbauungSorgane  unb  ben  barauS  ftd^  ergebenben  pl^pfiologifd^en  5lonfequen}en  im 
jQungerjuflanbe  bebarf. 

3Me  (SiTOei^fioffmenge,  toeld^e  ber  enoad^fene  3Wenfd^  }um3n>edfe  bc^erfafted  ber 
in  ber  Drganarbeit  oerbraud^ten  Organe  ober  Aörperein^ei^jloffe  nötig  l^at,  ifl  auffoQenb 
gering.  Qn  ber  Äojl  ber  ärmjlen  SBoIföflaffen  in  SHorbbeutfd^Ianb  (Sudfau),  bei  wetd^cr  bie 
ülartoffel  eine  befonber«  roid^tige  Stolle  fpielt,  treffen  nad^  33öl^mi3  angaben  auf  einen  er^ 
load^fenen  äßann  für  24  ©tunben  etioa  64  g  @in)ei§.  Xa&  ifl  etioa  als  bie  untere  @ren}e 
anjufel^en  für  bie  §ur  Drganemeuerung  notroenbige  eiroeifefloffmenge.  gül^ren  wir  in  ber 
Sla^ng  mel^r  ©iroeife  ju,  fo  wirb  baSfelbe  nur  bei  gefleigcrter  SKuSfelarbeit  jur  83er- 
befferung  ber  Drganemä^rung,  fpejieB  jum  SBad^dtume  ber  SWuSfeiPeifd^maffe,  unb  jnjar 
aud^  bann  nur  teilweif e  oenoenbet,  roäl^renb  ber  oft  beträd^tlid^  grofee  9lefl  bireft  jum  3toedfe 
ber  erjeugung  lebenbiger  Äraft  im  Organismus  bem  Stoffroed^fel  unterliegt,  ganj  ebenfo 
roie  bie  übrigen  organifd^en  3läl^rfloffe:  S^^^h  S^te,  iJeim  2C.  ©ffen  wir  genügenbe  (giroei^^ 
mengen,  waS  j.  S.  burd^  ben  ©enufe  oon  fettlofem  gleifd^e  annäl^emb  }u  erreid^en  ifi,  fo 
toäre  eS  n)ol^l  mdglid^,  bag  mit  mit  bem  @in)eige  als  einjigem  92äl^rfloffe  baS  ©efamt^ 
bebflrfniS  unferS  Organismus  nad^  organifd^er  Sla^rung  bedCen  {dnnten.  99ei  äußerer 
Äörperrul^e  würben  baju  für  einen  erroad^fencn  SRann  in  24  ©tunben  2  kg  fcttfreieS  gleifd^ 
erforberlid^  fein,  roaS  etwa  438  g  ©roeifefioffen  (+  Seim)  entfprid^t;  ein  flarf  med^anifd^ 
tl^fitiger  Arbeiter  würbe  nod^  weit  mel^r  bebürfen.  SRel^men  wir  nad^  unfrer  oben  gemad^ten 
Slngabe  64  g  eiroeiß  als  notroenbig  jur  Organemäl^rung  an,  fo  würben  bei  einer  lebiglid^ 
aus  fettfreiem  gleifd^e  bejlel^enben  3lal^rung  jum  3^^^*^  ^^^  ©rjeugung  lebenbiger  Äraft 
in  24  ©tunben  374  g  ©weiß  me^r  oerbraud^t  werben,  b.  ^,  über  ad^tmal  fooiel  mel^r,  als 
ber  Äörper  jur  ©rl^altung  feiner  Organe  bebarf. 

35iefe  gefamte  ©weifemenge,  weld^e  jur  Organbilbung  nid^t  oerwenbet  wirb,  fann 
erfe^t  werben  burd^  anbre  Slal^rungSflo^e,  burd^  3^^^^  (<^I^  fold^er  lommt  betanntlid^  aud^ 
aQeS  ©tärleme^l  unb  ein  2^eil  ber  SeQulofe  im  Organismus  nad^  ber  SSerbauung  in  bie 
Softemaffe),  burd^  fjctte  unb  burd^  ©elatine  (iSeim),  weld^e  baS  ©weife  als  organbilbenben 
Stoff  nid^t  JU  erfeften  oermag,  fonji  fid^  aber  in  ber  ©mfil^rung  bem  ©iweifee  fel^r  äl^nlid^ 
oerl^ält.  3lad^  ben  oben  gegebenen  3Bertbeftimmungcn  ber  SRal^rungSmittel  je  nad^  ber  oon 
il^nen  bem  Organismus  gelieferten  ©umme  oerwenbbarer  ©pannfräftc  muffen  wir  oon 
3udfer  etwa  bie  boppelte  SKenge  geniefeen,  um  in  ber  Slal^rung  bie  einfädle  9Renge  gett  ju 
crfefeen.    6twa  ebenfo  l^od^  wie  ber  bcS  3"*^^^  ^ft  ^^^  3lä^rwert  ber  ©elatine  (fieim). 

9tad^  biefen  @rfal^rungen  finb  wir  nun  in  ber  Sage,  bie  auSreid^enbe  itofl  eines 
SRenfd^en  aus  einer  ©toffmifd^ung  ber  oier  gewöl^nlid^cn  3lal^rungSfloffe  für  24  ©tunben 
willfürlid^  ju  oariiercn.  SBenn  in  ber  SJageSlofi  nur  bie  nötige  ©weifemenge,  SBaffer  unb 
anorganifd^e  ©alje  für  bie  Organemä^rung  entl^alten  pnb,  fo  fönnen  pd^  bie  übrigen  3läf)x^ 
ftoffc  inncrl^alb  ber  oben  angegebenen  ©rcnjen  gegcnfeitig  erfcfeen,  alfo  etwa  jwei  2'eile 
3udfer  ober  ©elatine  (Seim)  für  einen  2:eil  gett. 
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3)ie  ßegenfeitige  Sßertretbatteit  ber  Slä^rfioffe  iß  für  bte  einjelnen  ^etfonen  jebod^  bcs 
lonntlic^  nid&t  ooUfoimnen  biefelbe,  ba  ber  eine  ben  einen  3iälirfioff,  j.  ffl.  gett,  leiertet  »erbout 
ate  bct  anbre.  %üä)  innerfiolb  ber  eiroeifeßm^pe,  ber  ^itU  unb  Suderstuppe  (©törfeme^lTor^ 
ten,  f.  untenfiel^enbe  StbbiÜtung)  finben  fiii^  nid^t  unbetTäc^t[ii!(ie  %erfd(iteben^eiten  in  becQtcöge 
ber  S)erbauungdart>eit,  loetd^e  bie  einjelnen  i^emif^en  Aöiper  forbetn.  lüm^  biefe  iiibtnu 
bueUen  ©i^roanfungen  toitb  abet  bie  allgemeine  @efet|mÖfiig(eit  nic^t  geflört.  ^og  auii^  bie  3u= 
bereitung,  aBütjung,  äftifd^ung  ber  ©peifen  unb  anbreä  nod^  ©inffüffe  auf  großem  ober  ges 
ringem  SßerbauungSfcaftaufroanb  ausüben,  Ratten  unfte  ^efpreii^ungen  bei  äRagentierbauung 
ergeben.  SHe  oben  gemachten  Eingaben  bejSglti^  ber  3Rengenner^äItniffe,  in  iDeI<$en  ft(^  bie 
einjelnen  3t&^rfioffe  vertreten  fönnen,  erleiben  ba^ei  im  Sinjetfafle  mand^e  Sinfc^rönfungen; 
immerl)in  fmb  fie  ober  für  bie  ongemeine  Dtientiening  »on  ber  burd&f  d^lagenbUen  aSebeutung. 
a)ie  GJefamtanSgaben  beä  aUenfi^en  an  Äo^lenftoff  unb  StidftofT  aus  (^emtfd6en 
Stoffen,  meiere  im  Stoflroe^fel  ber  Dtganc 
wirtlifg  gebtent  ^aben,  belaufen  fiä)  in 
24  @tunben  bei  ietd(ilid^er  @mäl)rung  auf 
ettoa  lä  g  etidfloff  unb  214  g  AofiEenftoff . 
^U  auSietc^enbe  91al)rung  für  einen 
ennaij^fenen  jugenbüc^enäRann  von  74  kg 
Äörpergeioiii^t  bei  geringer  9Hu8telatbeit 
(onn  noii&  beS  Sßerfaffer«  Srfa^rungen 
bienen: 
Sitoeifeßoffe 100  0iamin 
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S)iefei  Jtofifati  tann  aber  nad)  bem  ©efagten  toefentittb  mobifijiert  loerben,  o^ne  bag 
bie  ernä^ning  barunter  leibet. 

S9ei  flarter  förpeilic^er  3(tbett,  burd)  loelt^e  bet  gefantte  @tofft)eibrau<$  bebeutenb 
gefteigert  roitb,  mufe  bie  ®efamtmenge  bet  Slal^rung  liölier  gegriffen  roerben,  etitia: 

©imcigfitofft 110—120  @ninim 

;j«ttE 60-100 

Stärtemt^l  (3tttfer) 460—500 

boju  noc$  @alat  unb  SOofTei. 
SBie  au^iorbentli<$  viel  geringer  aber  bie  iSiiDeigfloffmenge  fein  lann,  bei  ivelc^er 
ftt^  ber  ©ingelne  inte  eine  ganje  SBeoülfening  nod^  aibeitslräftig  )u  ermatten  vermag,  menn 
nur  bie  genügenbe  3nenge  »on  anbemeitigem  Slä^rmateriate  geliefert  roitb,  ergibt  bie  oben 
gematbte  Slngabe  über  bte  Sinetgntenge  in  bet  9lat|rung  ber  ätmlid^flen  älrbeitetbesolfetuiig 
9Iotbbeutfdf)[anb«.  3)amtt  fümmen  aut^  ältere  angaben,  na($  meieren  bie  eimeifemengc 
in  bet  ftoft  engltfc^et  Sanbbauetn  jroif^en  etwa  67  unb  88  g  in  24  ©tunben  fi^roonft. 
SBitb  bet  etroai^fene  3Renfcb  bei  JlÖrpemifie  fonft  auätei(§enb,  aber  oljne  3«f"Ö'^  "O"  ®i= 
roeigfioffen  in  ben  3!al)rung3müteln  ernährt,  fo  nerbtauc^t  er  am  jroeiten  aJerfu(^8tage  nur 
51,5  g  ßiroetgfioffe,  alfo  !aum  mel(ir  als  bei  voütommener  Sta^rungäent^altung  in  ber 
JHu^e,  niofür  »ir  50,j  g  fanben.  2iie«  beroeift,  bofe  otä  3Jitnimum  beS  eiroeifeDerbraud^eS 
eine«  atbeitenben  Stroadifenen  bie  angegebenen  ©röfien  von  64,  67  ober  88  g  eiroeifeftoff 
roo^l  ou8reid&en  fönnen.  di  ift  baS  Don  fio(ier  SBic^tigfeit  für  bie  SJeurteilung  ber  er= 
nä^rungeDer^äitniffe  unter  abnormen  3)er(iältniffen. 
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3n  Segiel^ung  auf  bie  Sitoei^enge  in  ber  92a^rung  fönnen  toir  un^  butd^  aprb- 
riflifd^e  SSorßeKtingen  augerorbenttid^  tctufd^en  laffen,  unb  {toar  lommen  fo(d^e  Xäufd^ungen 
nid^t  nur  bei  SReifenben  in  ferne  ©egenben  t)or,  roo  fie  bie  SWenfd^en  unter  frembartigcn 
Sebendgen)o^nl^eiten  beobad^ten^  fonbem  aud^  in  näd^fler  3lSI)t.  @o  ^at  man  von  ben 
93en)ol^nem  be^  baprifd^en  ®ebirgei$  be^auptet^  bag  fte  bei  einer  Xiiit,  n^etd^e  Dorjug^- 
n)eife  nur  auiS  jto^lei^pbraten  (<3tarIemel^I)  unb  ^tten  beflel^en^  bagegen  nur  fe^r  n^enig 
@in)ei6fbffe  entl^alten  foQte^  augerorbentlid^  mu^futdiS  entn)i<fett  unb  arbeitöfraftig  feien. 
S3ei  näherer  ejafter  Setrad^tung  finb  aber  bie  Sßerl^ältniffe  DoBlontmen  anbre.  (S^  ifi  rid^tig, 
bag  bie  J^erhtlifd^en  S3auern  bed  baprifd^en  @ebirgeiS  n)ie  bie  SÖtroo^ntt  ber  angrenjenben 
@ebirge  unb  ^od^ebenen  nur  an  ben  Dier  l^öd^ften  ^^efttagen  im  3<^l^re  ^teifd^  genießen, 
bann  freilid^  in  fel^r  großen  Portionen,  ©ie  näl^ren  fid^  fonfl  von  SWel^Ifpeifen,  bie  burd^ 
il^ren  ungemeinen  gettreid^tum  auffallen.  2)iefe  fogenannte  „Sd^maljf  oft"  jiel^en  fie  ber 
^leifd^fofl  ate  befonber«  fräftigenb  Dor,  nrie  il^r  ©prid^roort  fagt: 

„9C  ^oBemed  3ioi  unb  an  g'fc^matjenen  9Rann,  bie  jwoa  teigt  loa  2^eufl  ^m". 

2)od^  ifl  biefe  Dortoiegenb  a\i&  fOlt^l,  @d^mal}  unb  SRild^  befle^enbe  Sta^rung  nid^tö  n^eniger 
ate  eiweißarm,  ein  enood^fener  Arbeiter  erl^ält  im  2;age  burd^fd^nittlid^  in  biefer  Äofi 
152  g  ein>ei^offe! 

@an}  fil^nlid^  ge^t  eS  mit  ber  93e^auptung^  ba^  fid^  in  ben  @täbten  ber  baprifd^e 
ätrbeiter  n)efent(id^  burd^  93ier  arbeitiSfräftig  erl^alte.  3^  ^^^  fd^n^erflen  unb  anfhengenb- 
ften  arbeiten  gel^ört  bie  ber  SJraufned^te,  nur  fel^r  ftarfe  SWänner  eignen  fid^  ba§u.  3)ie 
S3raufned^te  finb  notorifd^  bie  fiarffien  SJiertrinfer  in  Sapem.  ©ie  erl^alten  für  einen 
2;ag  8  Sit.  Sier  geliefert;  ma&  pe  mel^r  trinfen,  muffen  fie  aud  eigner  SJafd^e  bejal^len. 
aber  augerbem  erhalten  fie  in  einer  ber  berüi^mteflen  39ierbrauereien  SRflnd^eni^  auf  ben 
Äopf  nod^  546  g  Orot,  810  g  gleifd^  mit  gett,  fo  wie  e«  ber  gleifd^er  liefert,  unb  im 
3ugemüfe  nod^  eine  unbefiimmte  3Wenge  gett,  Äo^lel^pbrate  2C.  2)ie  flärlfien  Siertrinfer 
finb  f onad^  aud^  bie  flärfflen  ^eifd^effer.  ^a^  S3ier  entl^ält  fo  gut  mie  feine  ein)ei§floffe. 
©rfl  12  —  13  £.  würben  ^inreid^en,  ben  Äol^lenftoffoerlufi  be«  Äörper«  in  24  Btmhtn 
)u  bedten;  bie  notn^enbige  Siroeigmenge  mügte  bann  aber  immer  nod^  in  anbrer  gorm 
jugefül^rt  werben.  3)aÄ  ifl  ber  ©inn,  wenn  wir  aud^  bei  reid^lid^flem  Siergenuffe  nod& 
eiioeig^attige  ©toffe,  namentlid^  ßäfe,  mit  genoffen  feigen. 

3n  berfelben  9^d^tung  mie  bie  5tofl  ber  altbaprifd^en  fianbbewol^ner  ^at  man  aud^ 
bie  äla^rung  in  S^ropenlönbern  falfd^  beurteilt.  SSiir  l^ören  erjäl^len,  ber  ^inbu  lebt 
oon  9leid,  ber  SKefifaner  Don  SWai^  unb  ^anantn,  ber  fübamerifanifd^e  SReger  oon  3udfers: 
rol^r  K.  SCDle  biefe  ©ubflanjen  finb  relatio  eiroeifearm,  fie  entl^alten  aber  immerl^in,  wie 
baiS  9Rel^l,  eine  nid^t  }u  unterfd^ä^enbe  3Renge  oon  Giweigftoffen.  Grfl  votnn  mir  bie 
Quantitäten  fennen,  in  meldten  biefe  ©toffc  genoffen  werben,  lönnen  mir  un^  ein  Urteil 
bilben  über  bie  @rnäl^nmg  in  jenen  fernen  äBeltteilen.  äßan  glaubte  annel^men  }u  bürfen, 
bag  in  l^ei^en  Alimaten  ber  3)tenfd^  }ur  Srl^altung  feiner  jlörpermärme,  ber  ^auptform 
oon  lebenbiger  Äraft,  meldte  ber  menfd^lid^e  Drgani^mu«  probujiert,  eine  geringere  ,,orga- 
nifd^e  Dppbation",  im  allgemeinen  weniger  3Jal^rung3mittel  bcbürfe.  S)a^er  foDte  c^ 
fommen,  bag  ber  ^ropenbewol^ner  weit  weniger  Stal^rung  genieße  atö  namentlid^  ber  Slorb- 
länber,  wäl^renb  alle  SJölfcr  ber  ^olarjone  afö  grcffer  t)erfd^rieen  finb.  "iS^a^  lefetcre  mag 
ja  unter  Umflänben  wirflid^  gelten,  aber  aud^  ber  ©toffoerbraud^  ber  SJropenbewo^ner  ift 
weit  l^ö^er,  aU  man  benfelben  ftd^  apriorifUfd^  tonftruierte.  Sud^  in  ben  ^eilsefien  ^li- 
maten  xjerliert  ber  3Kenfd^  fel^r  ml  aBdrme,  bie  SBafferoerbunflung  in  ber  Sunge  unb 
an  ber  $aut  fleigt  bort  fel^r  beträd^tlid^,  unb  wie  wir  oben  l^örten,  befifeen  aud^  Sewol^ner 
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I^eiger  Sänber  eine  bebeutenbe  ©d^toei^ilbung.  So  ift  ed  nod^  feineiSiDegiS  auSgetnad^t^ 
ba^  bie  äBärmeabgabe  bed  äRenf^en  unb  bem  entfpted^enb  ber  ©toffperbraud^  in  ben 
3:ropcn  eine  geringere  ifl  al«  in  mittlem,  ja  t)ieneid^t  in  nörblid^en  ÄRmaten.  SBdl^enb 
bie  Seben^n^eife  in  ^ei^n  Sonbern  barauf  gerid^tet  ifl,  möglid^fi  bie  äBärmeabgabe  an  ber 
ftörperoberfläd^e  ju  fleigem  burd^  geringe  ober  gan}  mangelnbe  ftteibung,  burd^  ^eroor- 
rufen  t)on  £uftben)egung,  burd^  warme  unb  lalte  S3äber  unb  anbred,  fd^ä|en  fid^  umgelel^rt 
befanntlid^  bie  meiften  ^erool^ner  talter  ©egenben  mdgtid^fl  vox  9B&rmeabgabe. 

9ied^t  anfd^aulid^  fd^ilbert  galfenjlein  feine  eignen  ©rfo^rungen  über  ben  einJIuB 
be^  l^ei^en  Stlima^  ber  Soangofüfte.  „6^  ifl  burd^aujJ  irrig",  f agt  ber  gorf d^er,  ,/injunc^s 
men,  ba§  bie  @mäl^rung  unb  ber  Slppetit  n)egen  ber  e£}efftt)en  $i^e  baniebertiegen;  im 
@egenteUe  gilt  an  ber  äBefltflfle  Sfrüad  bie  au^gemad^te  2;i^atfad^e,  ba^  ber  ätppetit  in 
l^äufig  fogar  unerfreulid^er  Steife  gunimmt  unb  bie  SSerbauung  au^erorbentlid^  rege  ifl. 
2)ied  ifl  aber  aud^  notn)enbig  gur  ©rjeugung  ber  großartigen  SBärmemengen,  raeld^e  burd^ 
bie  aSerbunftung  bem  Äörper  entjogen  werben,  ©todt  bie  ©mä^ung  aud^  nur  fui^ 
3eit,  fo  fül^ft  man  fid^  bei  felbfl  geringfügigen  giebem  fel^r  balb  erflaunlic^  matt  unb 
l^infaflig,  bie  Äräfte  fd^winben  in  einer  SBeife,  wie  man  hit^  in  ßuropa  nur  nad^  Ifingerm 
Äranfenlager  finbet."  SBenn  bal^er  Saflian  fagt:  „©o  fommt  ei8,  bafe  burd^  Überarbeitung 
ber  Organe,  loeld^e  t)ergleid^dn)eife  jur  SRul^e  beftimmt  finb,  nämlid^  ber  £eber  bei  bem 
SBerool^ner  l^ö^erer  breiten,  ber  Sunge  bei  bem  Serool^ncr  ber  S^ropen,  ber  eine  in  bem 
il^m  frembartigen  Älima  ben  ®aDenfiebem,  ber  anbre,  nad^  falten  erbftrid^en  xjerfefet,  ber 
äu^e^rung  unterliegt",  fo  fönnen  roir  il^m  nur  t)oIKommen  red^t  geben.  3)ie  SSerminberung 
beiS  9lppetited,  n^eld^e  bei  un^  xoa^xtnh  e^effioer  ^i^e  beobad^tet  n)irb  unb  bann,  aU  jur 
gesteigerten  993ärme  gehörig,  in  l^eigen  ®egenben  Dorau^gefe^t  n)irb,  berui^t  auf  anbem 
Urfad^en.  83ei  plöfelid^em,  t)ereinieltem  Stuftreten  l^ol^er  S^emperaturgrabe  fü^lt  fU^  ber 
baran  Siid^tgeioöl^nte  burd^  SBafferoerlufl  x)on  l^eftigem  3)urfle  gequält  unb  einengt,  inbem 
er  ben  SRagen  mit  nod^  baju  fel^r  niebrig  temperierten  glüfftgfeitMengen  überfd^roemmt, 
9?erflimmungen  bei^felben,  n^eld^e  il^n  gur  äSerbauung  untauglid^  mad^en.  SnberiS  oerfäl^rt 
ber  Sewo^ner  tropifd^er  ©egenben,  ber,  an  ben  SBafferoerlufl  gewöl^nt,  il^n  nur  burd^  bie 
nötigen  Ouanta  einei8  ben  drtlid^en  SSerl^ättniffen  angemeffen  temperierten  SBafferiS  erfcftt 
unb  burd^  Meine  SKengen  ejjitierenber  Spirituofen  bie  3Ragentl^ätig!eit  anregt. 

61^  ifl  fe^r  lel^rreid^,  wenn  neuere  Sleifenbe  aud^  bie  SWengenüerl^ältniffe  mitteilen, 
in  meldten  jene  eirocißarmen  SRai^rung^mittel  in  marmen  Älimaten  genoffen  werben. 
Ä.  t)on  ©d^erjer  berid^tet,  bafe  ein  d^inefifd^er  Arbeiter  900—1200  g  SReid,  jur  emtejeit 
fogar  1500  g  im  SJage  oerje^rt.  35er  9lei8  entl^ält  aber  etwa  0,3  ^rojent  gett  unb 
7/>  ^rojent  (giroeifefloffe;  fd^on  in  900  g  9lei^  fmb  fonad^  67,5  g  ©roeifefloffe  enthalten, 
genau  bie  gleid^e  9Renge,  loeld^e  in  ber  9ial^rung  ber  ärmflen  norbbeutfd^en  unb  englifd^en 
Sanbarbeiter  gefunben  würbe,  in  1500  g  aber  fafl  113  g.  2)a§u  befommt  ber  d^neftfd^e 
Arbeiter  nod^  mel^rmate  in  ber  SBod^e  ^Jifd^  ober  gleifd^  unb  ein  aud  frifd^en  $ülfen= 
früd^ten  bereitete«,  fel^r  eiweijjreid^e«,  fäfeartige«  3la^runggmittel.  Gin  japanifd^  gelb= 
arbeiter  erl^ält  neben  fold^er  eiwei^eid^er  8o|inenful}e  nod^  über  1600  g  9leü8  in  einem 
2:age,  feiten  gifd^  ober  ©ier,  benen  fie  aber  eine  befonber«  fraftgebenbe  SBirfung  jufd^reiben. 
3)anad^  crfd^eint  ber  ©toffoerbraud^  in  jenen  fifinbem  fogar  l^öl^er  aU  im  SJurd^fd^nitte 
in  unferm  itlima,  unb  mir  muffen  ein  gan;  analogeiS  93er^ältnid  aud^  bei  ben  genannten 
2:ropenben)ol^nem  xjorau^fefeen,  el^e  mir  bie  Quantitäten  lennen,  in  benen  pe  il^re  relatiD 
eiweißarmen  SRäl^rfloffe  genießen. 

3Benn  man  umgcle^rt  gemeint  l^at,  baß  bie  (Singebornen  anbrer  Sänber,  wo  Jlal^rungö* 
mittel  au«  bem  ^ßPanjenreid^e  fehlen,  fafl  lebiglid^  oon  ©iweißfloffen  a\i^  tierifd^er  3la^^ 
rung  leben,  fo  ifl  ba«  in  ber  anbem  SKd^tung  bie  gleid^e  2;äufd^ung.    3)arwin  erjäl^lt 
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bei  ©elegenl^eit  bet  Sefd^reibung  feined  älufentl^altei^  in  ben  ^ampai^^  bag  et  meistere 
Xage  nid^td  afö  ^eifd^  genoffen  unb  ftd^  gan}  n)ol^I  babei  befunben  ^abe.  S)ie  ©aud^o^^ 
berül^ren  in  ben  ^ampad  monatelang  nid^tö  old  Stinbfleifci^^  bod^  fennen  fie^  n)ie  alle 
fleifd^effenben  Stationen,  j.  S.  bie  norbamerifanifd^en  3äfl«^ät'^/  ^^^l  ^^"  SBert  bed 
gette^,  fie  t>erfd^mäl^en  magere«,  trodfnci^  gleifd^.  ®utei^  SKnbfleifd^  ent^att  10—15  5ßrojent 
^ttt  unb  etn)a  16  ^0}ent  @in)ei^ffe  mit  ükim. 

am  meiflen  grtt  in  bet  Slal^tung  geniejsen,  nad^  ben  Sendeten  allet  SReifenben,  bie 
S3eu)ol^net  bet^olatlänbet.  3Ran  pflegt  ba&  fo  ju  etfläten:  in  einem  falten  ftlima  ifl 
man  bet  gtogen  SBätmeoetlufle  toegen  genötigt,  viel  }U  effen  unb  }toat  namentlid^  f^tt 
wegen  feinet  l^ol^en  aSetbtennung^ioätme.  3)afe  bie  ?ßotatben)o^net,  folange  fie  Übet- 
flujs  l^aben,  t)iel  unb  namentlid^  aud^  t)iel  $ett  genießen,  ifl  )n)eifellod;  abet  bei  i^tet 
Unfenntni«  bet  ^btt  bet  SJotfotglid^feit  unb  be^  Spätem^  tteten,  namentlid^  im  SBintet, 
aud^  tegetmögig  3^^^^^  bed  fiujsetflen  SRangeU  ein.  &  ftagte  fid^  alfo  bi^l^et  immet 
nod^,  ob  bie  genoffenen  Slai^tungdquantitfiten  im  ^olatlteife  im  2>utd^fd^nitte  n)itflid^ 
gtifeet  flnb  obet  gtöfeet  fein  muffen  ate  im  mittletn  ftlima  unb  in  ben  J^topen.  3n 
biefet  Sejiel^ung  l^ben  wit  etfl  in  bet  neueflen  3^^  butd^  Slotbenffjölb  wiffenfd^aftlid^ 
btaud^bateiS  äRatetial  etl^alten:  et  teilte  bie  genauen  Stationen  mit,  meldte  bie  Seute  bet 
SSega  mäl^tenb  il^tet  Übenointetung  in  bet  3lai)e  bet  Setingi^ffara^  SBod^e  ffit  9Bod^e 
erl^alten  l^aben.  S)iefet  ftofl  fd^teibt  Slotbenffjölb  ben  DOtttefflid^en  @efunb]^eitd}uflanb 
oDet  SRitgliebet  bet  @ipebition  n)(i^tenb  bed  fitengen  ^olatnrintetd  }u  unb  bad  voü^ 
fommene  ^l^len  jened  geffitd^teten  ^einbed  bet  atftifd^en  Untetne^mungen,  bt»  @!otbutd. 
ate  befonbetiS  mefentlid^  leisten  biefe  inteteffanten  angaben,  bafe  in  bet  Sla^tung  bet 
äRannfd^aft  bet  93ega  nid^t  nut  @in)eiJ3  unb  ^ett  teid^lid^  Dettteten  toaten,  beibe  in  etmai^ 
l^ö^etn  Quantitäten,  afe  wit  fie  oben  füt  einen  mol^lgen&^tten  ätbeitet  in  unfetm  ftlima 
angefe^t  l^aben,  fonbetn  aud^  befonbetd  eine  gtoge  SRenge  t)on  ftol^lel^pbtaten  batin  ent- 
lialten  mat,  namentlid^  in  bet  ^otm  von  SRel^l,  ©tfi^e  unb  93tot,  rodä^  mel^t  oli^  boppelt 
fo  gtog  ifl  ald  bet  niebtigfte  t)on  un^^  oben  gemad^te  3lnfa$. 

3)ie  3Rittcilungen  SRotbcnffjölbd  bütfen  mit,  mie  c^  fd^eint,  fo  beuten,  bafe  mitflid^, 
einem  gtöfeetn  SBätmeoetlufle  be«  5ldtpet^  entfpted^enb,  bet  ©toffoetbtaud^,  nomentlid^ 
an  lol^lenftoff^altigem  Slä^tmatetiale,  im  atftifd^en  ftlima  ein  bebeutenbetet  ifl  aU  im 
gemäßigten  unb  l^ei^n,  }toifd^en  n)eld^en  n)it  bi^^et  feine  mefentlid^en  Untetfd^iebe  in 
biefet  Sejiel^ung  fennen.  Qmmet^in  muffen  mit  abet  fonftatieten,  ba&  bi*^et  bie  btaud^- 
baten  aWittdlungen  von  feiten  bet  Sleifenben  übet  biefe  mid^tige  gtage  bet  aSölfetpl^9fio- 
logie  nod^  nid^t  auiSteid^en,  um  beftnitit)e  Slntmotten  geben  }u  fönnen.  äßiffen  mit  bod^ 
aud^  nid^t,  ob  bie  fieute  bet  83ega  biefe  enotmen  Sßaffen  oon  Slal^tung  mitflid^  gegeffen 
l^aben;  mit  ^öten  flet^  von  teid^lid^en  Übetbleibfeln,  meldte  ben  bcttelnben  2:fd^uftfd^en 
t)etabfolgt  mutben.  Äud^  bie  inteteffanten  angaben,  meldte  mit  ebenfalte  Jlotbenffjölb 
übet  bie  (Stnä^ng  bet  2:fd^uftfd^cn  oetbanfen,  enthalten  leibet  feine  qiiantitatioen  SBette. 
SBit  etfel^en  im  allgemeinen  aud^  bataui^  nid^tiS  meitet,  atö  baß  bie  oon  ben  Slnge^ötigen 
biefe«  ^olatoolfei^  t)etjel^tten  Sla^ngdmengen  enotm  fein  fönnen,  folange  bet  SSottat  au0s 
teid^t.  3m  fpejiellen  t)ctnel>men  mit  abet  mit  bcm  gtöfeten  Snteteffe,  baß  bott  nehtn  bet 
^tt::  unb  ^leifd^nal^tung  oegetabilifd^e  ftofl  feineiSmegd  fel^lt,  ba^  biefe  £eute  aütd  nut 
itgenb  Detmenbbate  ©tün^eug  t)et}el^ten  unb  füt  ben  SBintet  }u  einet  3ltt  t)on  Sauetfo^l 
oetatbeiten,  }u  beffen  ^etfleDung  namentlid^  bie  93lättet  bet  ^od^notbifd^en  9Beibenpflan}e 
bienen.  3lu6)  Xobat  unb  Stanntmein  ^aben  il^ten  tegelmä^gen  ^anbeUmeg  in  biefe  ab^ 
gelegenen  ßidmüflen  gefunben. 
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3ene  fjunltionen,  an  tocld^e  bic  gortbauer  bcil  S^^biDibuunti^  gefnüpft  finb,  unterfiel^en 
nid^t  ber  obfolutcn  SSiUfür  bc^  3"bit)ibuumÄ.  a)ic  SRotur  Dcnocnbct  jur  ©td^cruitfl  ber 
SrfüKung  biefer  Hauptaufgaben  in  ber  organif($en  SBelt  energifd^  n)irlenbe  2^riebe^  rodä)t 
unn)infürUd^  ju  ben  ißctnMungen^  wd^e  ber  9laturaufgabe  entfpred^en^  antreiben  unb  i^re 
regelred^te  äluMbung  leieren.  @ine  Steige  fpe^iftfd^er  ©efü^Ie^  votltfft  n)ir  afö  junger  unb 
©urfl  fcnnen,  njirfen  unter  normalen  pfpci^ifd^en  Scbingungen  unb  bei  ber  gegebenen  aBög:= 
lid^teit  ber  SCui^ffil^rung  jn^ingenb  auf  und  ein^  fififfige  unb  f efle  SRal^rung  }U  unB  ju  nel^men. 

2)ic  örtlid^e  ö^nß^^^^tpfinbung  fd^eint  anfänglid^  auf  benSRagen  befd^rdnft,  x)on 
beffen  ©mpfinbungdnerDen  l^eroorgerufen.  S)er  junger  mad^t  pd^  geltenb  in  brüdfenben, 
nagenben  ®effi^(en^  oerbunben  mit  }ufammen}iel^enben  93en)egungen  ht^  SRagend;  fpater 
folgen  Übelfeit,  Oadan^äufungen  unb  cnblid^  toal^re  ©d^merjcn.  S)er  ©runb  für  biefe 
neroöfen  ^uflänbe  liegt  in  geroiffen  ©mal^rungiSflörungen  ber  fenfibeln  9Jlagennert)en  felbjl, 
burd^  ben  im  untl^dtigen  SWagen  eintretenben  SWangel  an  Slutjuful^r  l^eroorgerufen.  3ebe 
Urfad^e,  n)e(d^e  bie  ä9(ut}uful^r  jum  äRagen  fleigert,  unterbrMt  bal^er  aud^  ol^ne  92a^rungd:: 
}uful^r  bad  ^ungergefül^I.  ^ed,  n)ad  bie  93(utmenge  bt&  ftorperd  im  ganjen  Derminbert 
ober  burd^  flörfere  SBerönberungen  in  ber  S31utt)erteilung  im  Drganidmud  bie  SBIutmenge 
bei^  SRagenj^  l^erabfeftt,  erregt  bagegen  Qnnqtx  unb  3)urfl:  ©toffoerlufie,  SBad^dtum,  flarfe 
9RudfeIben)egungen  unb  anbred.  S)ie  Stillung  bed  ^ungergefül^IeiS  burd^  geniiffe  ©enug- 
unb  SKrjneimittcl,  namentlid^  burd^i  Jlarfotifa:  Dpiüm,  S^obal  (Jlifotin),  berul^t  jum  Steile 
auf  einer  bireften  d^emifd^en  ©nroirfung  biefer  SDlittel  auf  bie  fenfibeln  aWagenneroen,  jum 
Steile  aber  aud^,  xoxz  namentlid^  beim  Sllfol^ote,  barauf,  bajs  burd^  fie  ber  93tut}uflug  }um 
SRagen  wie  burd^  SRal^rungSaufnal^me  geweigert  nrirb.  33ei  ^ol^em  ©rabe  Don  junger 
beteiligen  fid^  enblid^  aud^  bie  weniger  empfinblid^en  ©efül^tenerDen  ber  ©ebdrme  an  biefem 
übenoältigenben  ©efü^le,  namentlid^  bann,  wenn  bei  franf^after  Sel^inberung  ber  2lbgabe 
ber  in  ben  SWdgen  aufgenommenen  ©peifen  in  ben  SJarm  lefeterer  Dom  9Ragen  aud  feine 
ober  ju  geringe  3wfu^r  erl^dlt. 

ein  2;eil  bed  ^ungergefül^led  ifl  aber  jnjeifelloiS  ein  pfpd^ifd^er  SSorgang. 
63  beprimiert  ben  ©eifl,  rotnn  jur  gerool^nten  3cit  feine  Jla^rung  ju  ©ebote  fielet.  Sßle  inten- 
pDen  geifügen  33efd^äftigungen  unb  2lblenfungcn  bt&  QntereffejJ  unterbrüdten,  wie  anbre  6m= 
pftnbungen,  aud^  ben  junger.  ^a&  ©efäl^l  ber  ^infölligfeit  nad^  längerm  jungem  ifl  ju- 
näd^fl  n)eit  entfernt,  n)al^re  5traftloftgfeit  }u  fein.  93ei  S3eobad^tungen  Aber  bie  p^pftologifd^e 
SBirfung  ber  Jlal^runggentl^altung,  weld^e  ber  SBerfaffer  me^rfad^  an  fid^  felbfl  angefleüt  l^at, 
war  bad  förperlid^e  Sefinben  am  ©d^luffe  ber  erfien  24  o^ne  ©peife  unb  2;ranf  jugcbrad^tcn 
©tunben  nod^  ungeflört.  3lad^  41 — 47  ©tunben  waren  nad^  unrul^igem  ©d^laf e  ©d^were 
im  ftopfe,  9Ragenbräd(en  unb  }iemlid^ed  ©d^wäd^egefül^l  Dor^anben.  SRa^rungdbebürfnid, 
Öungergefül^l,  jeigte  fld^  nid^t  me^r.  ©eringe  Quantitäten  getrunfenen  falten  SBaffcrd 
erregten  a3red^neigung.  6rfl  einige  ©tunben  nad^  fel^r  geringer  Jlal^rungiSaufna^me,  einer 
2:affe  Äaffee  mit  SWild^,  flellte  pd^  normaler  Slppetit  ein.  2lm  leb^aftefien  fanb  ber  SSerfaffer 
bad  ^ungergefül^l  etwa  30  ©tunben  nad^  ber  legten  9Ial^rungiSaufnal^me.  3)ad  SSerfd^nrinben 
bed  Hungergefühle^  ol^ne  Slal^ngiSjuful^r  beweiß,  bag  aud^  bie  @mpfinbungdneroen  bed 
9Ragend  fd^lieglid^  ermüben.  ^a&  H^ngergefül^l  fann  bann  baburd^  wieber  erregt  werben, 
bag  burd^  anfänglid^  geringe  normale  £ebeniSrei}e,  burd^  S^f^l^^  leid^toerbaulid^er  9la^rung, 
bie  erregbarfeit  ber  aRagenneroen  wieber  erl^ö^t  wirb.  Qebem  ifi  befannt,  ba§  bei  gcfunbem 
Hunger  nad^  ben  erfien  33iffen  ber  normale  Slppetit  nid^t  abnimmt,  fonbem  fieigt.  ©o 
ip  bie  2lppetitreijung  burd^  gewiffe  bie  3Ragentl^ätigfeit  anregenbe  ©erid^te,  §.  S.  Sluflem, 
gleifd^brül^e  unb  anbreg,  ju  ©erflel^en.    9lad^  nod^  länger  aU  bed  SSerfafferi^  ^nnQtV)ex\u6^t 
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anbauembet  S^oi^ningdent^attung  fleUt  ftd^  enbnd^  immer  me^t  gunel^menbe  Jtraft(oftgIeit 
ein,  äbmogetung,  gieber,  3rreteben,  bie  ^eftigfien  ßeibenf d^aften  abtoe^f elnb  mit  ber  tieffien 
Stiebergefd^Iagenl^eit.  S)er  3Ragen  sielet  fid^  }ufammen,  oDe  SIbfonberungen  toerben  immer 
fpfirlid^er  bid  }um  @intritte  bed  Xohtd;  bie  @efretion  von  9RiId^,  @peid^e(,  ©oDe,  x>on 
SBunbflflfftgfeitcn  (®ter)  ^ört  auf.  3Wan  ^at  bei  SBerl^ungemben  in  bcn  leftten  fiebeni^s 
fiabien  l^eftigei^  9lafenb(uten,  allgemeine  ftdrperirfimpfe  unb  Ol^nmad^ten  beobad^tet,  }ule^t 
DoQIommene  äSerrädCtl^eit  unb  Slaferei,  auf  meldte  gen)öl^n(id^  balb  ber  S^ob  erfolgte. 

S)er  aWenfd^  fann,  wie  bie  marmbtütigen  SJiere,  ben  junger  meit  weniger  lang 
ertragen  ate  bie  niebrigen  faltblütigen  SSSirbeltiere  unb  mand^e  SSSirbellofe.  DIme,  SBaffer^ 
fatamanber,  Sd^Ubfröten  lann  man  jal^re(ang  ermatten  ol^ne  anbre  Slai^rung,  ald  fie  33runnem 
n)affer  bietet.  @d^(angen  fal^  ber  beräl^mte  $l^pfio(og  Sol^anneiS  SRüUer  ein  l^albe^  3<^^r 
lang  ol^ne  SRal^rung  auiSbauem;  ein  afrifanifd^er  @Iorpion  lebte  ol^ne  92al^rung  neun 
aWonate.  SSögel  leben  5—28  ^Jage,  $unbe  25—36  2;age  o^ne  ©peife  unb  2;ranl.  ©efunbe 
SRenfd^en  ertragen  junger  unb  S)urfl  gen)öl^nlid^  nid^t  t)iel  länger  ald  eine  SBod^e,  feiten 
länger  afe  gwei  SBod^en;  Äranfe,  befonberiJ  Srre,  ober  Diel  länger.  9Benn  9Bafferaufnal^me 
freiflcl^t,  fann  ber  junger  länger  ertragen  werben.  2:iebemann  fü^  fjälle  an,  in  meldten 
^ungembe,  toeld^e  SBaffer  genießen  fonnten,  50  ^^age  auiSbauerten.  äRolefd^ott  bered^net 
mit  ben  Don  SJiebemann  gefammelten  Seifpielen  ote  mittlere  fiebeniSbauer  he&  SWenfd^en 
bei  DoQIommener  Sta^rungiSentl^altung  20—21  2^age;  bod^  flnb  ||ierbei  Uranle,  bie  länger 
auiSbauem  tonnen,  mitgered^net. 

SHe  gefunben  SWenfd^en  fierben  am  junger  um  fo  frül^er,  je  jünger  pe  finb.  ©elfu^ 
berid^tet,  bajs  Jlinber  im  allgemeinen  ben  junger  fd^led^ter  ertragen  ald  (Srwad^fene;  er 
ei^ä^lt  ^obeiSfäUe  bei  jtinbem  am  erflen  bid  vierten  X^age  ber  DoQtommenen  3lafycnnQß^ 
ent}ie^ung.  93on  ben  Söl^nen  ht&  ®rafen  Ugolino,  weld^e  bie  Pfaner  mit  bem  93ater  im 
@efängniffe  }um  ^ungertobe  verurteilt  l^atten,  flarben  nad^  bem  Sendete  bei^  Sarbanui^ 
bie  jüngften  juerjl,  bie  übrigen  ertrugen  ben  ^wnger  um  fo  länger,  je  älter  fie  maren,  f o 
bafe  bie  legten  erfl  am  fünften  ober  f ed^fien  2:age  erlagen.  S)er  SSater  fterb,  e^e  nod^  ber 
ad^te  Xa%  abgelaufen  mar.  ^liniuiS  bel^auptet,  ein  SRenfd^  erlebe  bei  (Sntgiel^ung  aDer 
fe^en  unb  flüfflgen  Sta^rung  nod^  ben  elften  ^ag. 

93ei  lange  bauembem  junger  toerben  bie  Organe  unb  ©emebe  bei^  OrganidmuiS  enblid^ 
nid^t  nur  relatio  mafferreid^er  unb  ärmer  an  feflen  Drganfioffen,  fie  nehmen  ber 
3Jlt'^Xia!S)l  nad^  aud^  beträd^tlid^  an  äRaffe  ab;  ber  Xo\>  bei  SSerl^ungem  tritt  ein,  menn  ber 
Hdrper  etma  um  gmei  f^ünftel  abgenommen  l^at.  Xa&  f^ett  beiS  Jtdrperj^  fd^minbet  fafl  gan}, 
aud^  bie  f^leifd^maffe  unb  bad  S3lut  oerminbem  fid^  bebeutenb,  bis  }um  ^ungertobe  etma 
nm  ein  SJritteil.  SWerfmürbig  ifi  eiJ,  ba&  ©e^irn  unbSRüdtenmarf,  fooiel  mir miffen, 
unter  ber  9{a^rungi$ent}iel^ung  nid^t  ober  nur  untoefentlid^  an  ©etoid^t  oerlieren.  S)ie 
eigentümlid^en  med^anifd^en  @inrid^tungen,  burd^  meldte  biefe  Organe  mit  93lut  oerforgt 
werben,  fül^ren  ben  ermähnten  S^^^^^^^Q^^^^f  entfpred^enb  il^rer  l^ol^en  pl^^fblogifd^en 
äSebeutung  für  bad  ©efamtteben,  menigflend  annäl^emb  bie  gleid^e  Slutmenge  unb  bamit  bie 
gleid^e  Quantität  oon  Smäl^rungiSmaterial  }U,  mag  fonfi  oiel  ober  wenig  93lut  bem  Körper 
}ur  SSerfügung  ftel^en.  Xamit  l^ängt  t&  }ufammen,  bajs  aud^  bei  lange  anbauemben  frant 
^aften  @mäl^ngdftörungen,  bei  weld^en  ber  i^nfäüige  ftörper  bem  Srliegen  entgegengeht, 
bie  geifiigen  f^unftionen  nod^  ooUfommen  unberül^rt  in  alter  ^fd^e  unb  @tärfe  dop 
l^anben  fein  Idnnen.  SHe  neroöfen  3^ntralorgane  finb  p^^fifalifd^  baburd^,  bag  fie  in  eine 
ftarre,  wie  ein  ©d^rdpffopf  auf  bie  Slutmenge  wirtenbe  Anod^enfapfel  eingefd^loffen  finb,  oor 
ber  bie  übrigen  Organe  aud  ^Blutmangel  im  junger  treffenben  @rnä^rungiSDerminberung 
relatiD  gefd^ü^t;  il^re  ©efäge  muffen,  aud^  wenn  fid^  nad^  unb  nad^  bie  ©efamtblutmenge 
oerminbcrt,  faum  weniger  mit  33lut  gefüllt  werben  ate  im  normalen  3uftanbe.   Übrigen^ 
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bleiben  aud^  aOe  anbem  Organe,  beten  S^^ätigleit^  nrie  bie  bed  3^ntralnen)enf9flented,  im 
igunger  ni^t  ober  nur  wenig  geringer  wirb  ate  bei  normaler  ©mäl^rung,  alfo  namcntlid^ 
bad  ^txi,  von  ber  aDgemeinen  @en>id^töt)erminberung^  meldte  bie  nid^t  mel^r  orbeitenben 
Organe  trifft,  jiemlid^  üerfd^ont. 

S)aÄ  a)urflgefül^I  beginnt  mit  (Smpfinbungen  Don  2:rodfen]&eit,  Slaul^eit  unb  SSrennen 
im  ©d^lunbe,  im  n)eid^en  ®aumen  unb  an  ber  3ungenn)ur}et.  S^urd^tr&nlen  unb  Sefeud^ten 
biefer  Partien  fUnt  momentan  ben  S)urfi;  an  ben  betreffenben  SteOen  enbigen  bie  (Sm- 
pfinbungiJneroen,  meldte  bie  primäre  SJurfiempfinbung  ©ermitteln.  SHe  Steigung  ber  3)urft 
nert)en  erfolgt  burd^  SBafferentjiel^ung  au«  il^rer  Subflanj,  l^enjorgerufen  entmeber  butd^ 
lofale  „SBertrodbtung"  ber  betreffenben  ©d^leiml^autpartien  ober  burd^  attgemeinen  JBoffer^ 
oerlufl  an^  bem  Stute,  ^m  lefctem  galle  fann  bauernb  nur  Sleujuful^r  Don  SBaffer  in 
bie  ©äftemaffe  bie  Urfad^e  ber  ©urflempfinbung  lieben.  Sei  längerer  3la]^ng«entl^altung 
oerminbert  fid^,  romn  bie  9Bafyert)erbunflung  !eine  ganj  äbermfigige  i%  nad^  unb  nod^ 
aud^  ba&  S)urjigefül^l,  ba,  nrfe  mir  l^örten,  im  ^ungcrjuftenbe  atte  ©emebe,  aud^  bie  Sleruen, 
mafferreid^er  merben,  womit  alfo  bie  Urfad^e  ber  SJurflerregung  verringert  wirb. 

SBir  l^aben  oben  fd^on  angebeutet,  bafe  unter  Umflänben  Äranfe,  namentlid^  fold^e, 
meldte  an  Störungen  im  ®el^m::9tfld(enmarl«^9{en)enf9fleme  leiben,  bie  9{al^rungiSent^attung 
länger  ertragen  lönnen  aü  ©efunbe.  9lamentlid^  fe^  mand^e  9iäd(enmarfiSleiben  ba& 
Sebfirfnid  nad^  fefter  92a^rung  ungemein  l^erab.  Slaube  Sernarb  l^at  gegeigt,  bag  burd^ 
genrfffe  SWdfenmarfgoerlefeungen  warmblütige  2;iere  ejperimenteH  in  ben  S^flanb  eineiS 
„minimalen  Seben«"  t)erfeftt  werben  fönnen,  in  weld^em  il^r  gefamte«  pl^9fiologifd^e«  SSer^ 
l^alten  annäl^emb  auf  jeneiS  ber  laltblfltigen  2:iere  l^erabgefe^t  unb  bamit  i^r  Stoffoerbraud^ 
fe|r  wefentlid^  verminbert  erfd^eint.  S3ei  alten  fieuten,  beren  Äörperorgane  mel^r  unb  mel^ 
wafferreid^  werben,  ifi  bei  minimaler  Körperbewegung  baö  Jlal^runggbebürfni«  unb  ber 
©toffumfaft  oft  ebenfalls  auffoDenb  gering.  ^ippofrateS  leierte  fd^on:  Äinber  ertragen 
ben  junger  füttere  geit  afö  (Srwad^fene,  SKanner  fürjer  al«  fjrauen,  unb  ©reife  ertragen 
il^n  länger  ate  beibe.  SJer  ©toffoerbraud^  finit  aud^  beträd^tlid^  burd^  längere  3eit  fort^ 
gcfefete  mangelhafte  (Smäl^rung,  alfo  burd^  6w«9er  im  aHtäglid^en  SBortfinne,  j.  33.  bei 
©efangenen;  ebenfo  au^  berfelben  Urfad^e  bei  Äranfen,  namentlid^  bei  ©eifteiJfranfen. 
aJa^er  rül^t  bie  oft  gemad^te  Sel^auptung,  bafe  fräftigere  ftonfütutionen  ben  junger  weniger 
lang  ertragen  ate  fd^wäd^lid^ere,  bei  weld^en  ber  ununterbrod^en  vox  pd^  gel^enbe  ©toff^ 
t)erlufi  au«  innem  Urfad^en  (jum  2:eile  Blutmangel)  ein  geringerer  ifi.  a)iefe  3uflänbe 
t)erminberten  ©toffocrbraud^e«  erinnern  teilweife  an  ben  SBinter-  unb  ©ommerfd^laf  warm^ 
blutiger  unb  faltblütiger  2:iere,  wobei  o^ne  äujsere  Jlai^rung  unb  bei  fel^r  l^erabgefeftter 
atmung  ba«  „minimale  Zibtn''  erl^alten  bleibt.  Sl^nlid^  finb  bie  SSeri^ältniffe  bei  bem 
5ßuppenjufianbe  tneler  Snfcften  ober  aud^  bei  fe^r  fetten  unb  baburd^  blutarmen  SRenfd^en, 
bei  weld^en  normal  ba«  objeftioe  3lal^rung«bebürfni«  infolge  eine«  bebeutenb  l^erabgefefiten 
©toffoerbraud^e«  oft  geringer  tfl  al«  bei  magern. 

e«  ifi  bemerfen«wert,  ba&  unter  ben  ja^lreid^en  Seifpielen  monatelangen  Mafien«, 
oon  benen  bie  ©efd^id^te  ber  3Webijin  t)on  i^rem  Beginne  an  ju  berid^ten  weife,  fid^  fold^c 
eJäHe  finben,  bei  benen  bireft  atö  Urfad^e  SRüdfenmarf^oerleftungen,  j.  S.  eine  Duetfd^ung 
be«  SRüdfen«  (Malier)  ober  DoHfonnnene  ßäl^mung,  angegeben  werben.  S)ie  göDe  au«  ber 
altem  aRebijin  werben  jebod^  in  i^rer  ooDlen  ®laubwürbigfeit  baburd^  beeinträd^tigt,  bag 
man  bamal«  ben  5Räl^rwert  ber  genoffenen  3lal^rung«mittel  nid^t  genügenb  ju  fd^äften  wufete. 
©0  finben  wir  in  fold^en  gäOen  ntbtn  SBaffer  aud^  bie  judfer^  unb  eiweiferei^e  SRolfe  al« 
ein  mit  9Baffer  jiemlid^  gleid^wertige«  ©eträn!  erwähnt.  SSon  einer  3la|irung«ent^altung 
fann  aber  beim  Oenuffe  oon  aWolfe  felbftDerfiänblid^  nid^t  bie  SRebe  fein. 
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&  fd^etnt^  bag  bie  in  ber  te^tem  3^t  toiebet  trielfad^  befprod^enen  äSotlommniffe  t)on 
monate^^  f ogat  jahrelangem  Mafien  ftd^  jum  S^eite^  fon)eit  fte  ntd^t  DoDIommen  auf  S^äuf d^ung 
ber  Umgebung  berul^en^  auf  ^älle  bejie^en^  bei  benen  bad  9{al^rungiSbebflrfntö  nH^Iid^ 
(ronll^aft  l^erabgefeftt  ifl  S>er  3Ippetit  tann  babei^  n)ie  man  boiS  bei  Stren  täglid^  }u  feigen 
©elegenl^eit  l^at^  in  ber  3^t  fafl  gan}  fel^Ien  unb  bie  9lal^rungiSaufnal^me  eine  im  93er» 
l^dltniffe  fo  geringe  fein^  bajs  bie  Umgebung  in  rl^etorifd^er  Übertreibung  fie  atö  gar  leine 
bejeid^net.  SlBerben  fold^e  %SSie  fenf ationeQ  aui^gebeutet^  fo  lann  ber  SRangel  aQer  9lal^rung9:« 
aufnal^me  um  f o  elier  ©lauben  unb  93e{ldtigung  ftnben^  ba  berartige  3nbit)ibuen  n)irlli(i^ 
längere  3^^  ol^ne  9lal^rung  auiSbauem  Iftnnen  unb  jtoar  nm  fo  leid^ter^  ba  i^nen^  me 
gefagt^  oft  ber  Stppetit  fafl  voOtommen  fel^It.  @&  finb  von  gtaubn)flrbigen  Seobad^tern 
einige  gclDe  üerjeid^net,  in  weld^en  fold^e  fafienbe  5ßerfonen  genauer  ÄontroDe  untenoorfcn 
n)urben^  fo  bai  fle  nHrHid^  roSfjxenh  ber  9eoba(i^tungiS}eit  leine  @peifen  erl^ielten  unb 
bod^  lein  Serlangen  nad^  92al^rung  ju  erlennen  gaben.  Sin  fold^er  ^aU  mad^te  vor  einiger 
3eit  in  (Snglanb  gered^tdS  9(uffe|ien.  (Sin  au^erorbentlid^  fettei^  SRäbd^en^  @aral^  3aIob^ 
foDte  angeblid^  gar  nid^ti^  effen.  Um  ben  93etrug  }u  entbeden^  bemad^te  man  baiS  Jlinb. 
&  ag  nun  tl^atfäd^tid^  nid^tiS^  ftarb  aber  nad^  ad^t  S^agen. 

@in  anbrer^  im  aOgemeinen  gut  beobad^teter  %aä  ifl  ber^  über  meldten  ber  vortrefflid^e 
^^pfiolog  unb  Slrjt  ?ßl^.  t)on  SBaltl^er  ber  ttniglid^en  Sltabemie  ber  Jffiiffenfd^aften  in 
aWünd^en  berid^tete.  SJer  gaD  betrifft  ein  altbaprifd^e«  Sauemmfibd^en,  Slnna  SRaria 
^urtnen.  infolge  ber  93lattern^  bie  fie  als  Hinb  burd^gemad^t  }U  l^aben  fd^eint^  blieb  fte 
frdnlelnb^  unb  d^  bilbete  fld^  bei  i^r  eine  @d^eu  vor  jeber  n)armen  @peife  auiS;  jule^t 
erfhedte  fld^  ber  SSSibenoiHe  aud^  gegen  bie  falten  @peifen^  Dbfi  unb  3Rild^,  bie  fie  bis 
bal^in  nod^  genoffen  l^atte.  93on  i^rem  16.  SebenSjal^re  an  foll  fie  bis  auf  biefe  @tunbe^ 
über  40  ^df)xe,  nid^tS  mel^r  als  SBaffer  auS  ber  Dudle  il^reS  $ofeS  getrunfen  l^aben!  ®er 
9l6f<^^u  9^9^n  92al^rung  roax,  mie  man  erjäl^lt,  fd^on  bei  bem  Äinbe  fo  grog,  bajs  eS  ftd^ 
felbfl  burd^  S)ro||ungen  nid^t  jur  Slnnai^me  berfelben  gmingen  lieg.  S^^  8^^  ^^^  ^^^ 
Seobad^tungen  SBaltl^erS  im  grü^linge  1843  trani  ffe  täglid^  1—3  aRajs  SBaffer,  im 
grül^linge  au^erbem  ben  ©aft  frifd^  angebol^rter  SWrfen.  gefle  ejhremcnte  foEtte  fie  nid^t, 
flüffige  nur  fpSrlid^  l^aben.  3^  Srfll^linge  1843  würbe  fie  in  baS  aWünd^ener  Äranfenl^auS 
jur  Seobad^tung  gebrad^t  unb,  ifoliert,  bei  oerpegelten  genflem,  bei  „fafl"  peinlid^er  genauer 
5tontrolle  beffen,  maS  }ur  X^üx  eim  unb  ausging,  35  2;age  lang  nur  bei  SBaffer  beobad^tet. 
9Ran  bemerfte  mä^renb  ber  Qüt  mitilid^  feine  feflen  SluSfd^eibungen.  ^ie  fffiffigen  unb 
bie  luftfdrmigen  Ädr})erabgaben  auS  Sunge  unb  fiaut  mürben  forgfSltig  beflimmt.  ©ie 
erfd^ienen  quantitatio  Derminbert,  qualitatio  aber  bie  gleid^en  mie  bei  @efunben.  SBöl^renb 
ber  »eobad^tungSjeit  liatte  pd^  baS  Äörpergemid^t  nm  einige  5ßfunb  t)erminbert.  S^^^f^I^ 
o^ne  l^aben  mir  |ier  eine  ^erfönlid^feit  vox  uns,  bei  meld^er  baS  Stal^rungSbebfirfniS  im 
©inne  beS  minimalen  fiebenS  mefentlid^  l^erabgefe^t  mar.  S)od^  l^atte  fie  bie  Seobad^tungS- 
jeit  fd^liefelid^  fid^tlid^  förperlid^  l^eruntergebrad^t.  3Jad^  bem  S^iebemannfd^en  eJalle,  bei 
meld^em  bie  £ebenSbauer  bei  SBaffer  60  5tage  betrug,  mar  übrigens  mit  ben  35  S^agen  bie 
©renje  ber  ficbenSmöglid^f eit  aud^  für  einen  gef unben  aWenf d^en  nod^  nid^t  erreid^t.  SBaltl^er 
mad^te  bie  geifbolle  unb  rid^tige  »emerfung,  bafe  ber  minimale  ©toffoerbraud^  bei  3la^^ 
rungSentl^altung  fid^  }um  2:eile  burd^  einen  relativen  9luSfalt  ber  Sebert^&tigfeit  erfläre. 
3m  allgemeinen  finb  f old^e  f onberbare  ©eilige,  meldte  nid^ts  ejfen  moHen,  Äranfe~  oft  ©eifteS^ 
franfe.  SuS  franf^after  religiöfer  Überfpanntl^eit  follen  fd^on  in  älterer  3rft  ^ßerfonen 
40  ^age  lang  fid^  aQer  fefien  Stal^rung  entl^alten  liaben. 

Gin  abfid^tlid^eS  t)ier}igtägigeS  Mafien  }um  3^^^^  arjtlid^er  ©elbflbeobad^tung  ^at 
neuerbingS  bie  aDgemeine  9lufmerffamfeit  ber  gefamten  gebilbeten  SBelt  in  Slmerifa  unb 
Guropa  erregt,  baS  beS  Dr.  med.  Scanner.    Dr.  Xanner,  ein  gebomer  (Snglänber  auS 
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bcr  ©raffd^aft  Äent,  toar  im  ^a!f)xt  1848  nad^  SHorbamcrifaau^ctoonbcrt.  3n  feiner  bortigen 
^ßraji^  ate  2lrjt  befojste  er  jid^  fpejieD  mit  ben  Äranfl^eitcn  ber  SBerbouungiSorgane,  ^ielt 
SBortröge  über  fnigale,  mäßige  SebeniltDeife  unb  ben  günfiigen  (£rfoIg  mel^rtagigen  gaflen^. 
@r  felbfi  war  pupgen  SBerbauungSbefd^roerben  unterworfen,  gegen  weld^e  er  5—12  2^oge  ju 
faflen  pflegte;  einmal,  im  ©ommer  1877,  foH  er  fd^on  42  2:oge  nur  SBaffer  ju  fid^  genommen 
^aben.  2tm  28.  Quni  1880  begann  er,  um  bie  S^^if^^  wiffenfd^aftlid^er  Autoritäten  an 
ber  3Wöglid^feit  einer  t)ierjigtagigen  (gntl^altung  oon  oller  SRal^rung,  aufier  aOSaffer,  ju  be= 
feitigen,  feine  beräl^mte  ^aflenprobe  im  United  States  Medical  College  unter  Oberauffid^t 
be^^  SReftor^  ber  genannten  mebijinifd^en  Slfabemie,  Dr.  @unn,  ben  uerfd^iebene  an  ber 
Slnflalt  at^  ^ßrofefforen  wirfenbe  Ärjte  unterflüfeten.  SJanner^  Äörpergeroid^t  betrug  ju 
Slnfang  beg  großen  gaflen^  71,4  kg,  mit  einer  njo^Ienttoidfelten  gettlage  im  Unter= 
l^autjeEengcroebe;  fein  Srufimafe  betrug  l,oi6,  fein  $üftma§  0,991,  feine  ©röfie  l,6o  m. 
©ein  ^pulil  war  im  SKittel  88,  feine  Temperatur  37 «  6.  »m  28.  3uni,  mittag^  12  U^r, 
begann  bag  gaflen.  SBäl^renb  ber  erfien  SBod^en  mad^te  fid^  2:anner  tdglid^  eine  l^albc 
Stunbe  Seroegung,  t)om  25.  2:age  an  fteHten  fid^  nad^  pfpd^ifd^er  Alteration  Übelfeit  unb 
©oüebred^en  ein,  er  oerfiel  x)on  ba  an  jufel^enb)^,  erl^olte  fid^  aber  in  ber  golge  njieber, 
ate  er  pd^  entfd^lofe,  fol^Ienfaure^  SBaffcr  ju  trinfen.  2lbgefeben  oon  einer  in  ber  teftten  3^t 
über  il^n  gekommenen  l^o^en  SReijbarfeit,  njar  Scanner  fap  immer  in  befter  Saune,  gefie 
Ausleerungen  fel^lten  toä^renb  ber  Seobad^tunggjeit  ganj.  An  einem  ©onntag  morgend 
ertönte  ba§  ©ignal,  bafi  bie  oierjigtägige  gaflenjeit  überjlanben  fei.  Qn  ber  erfien  3^it 
nad^  bem  gafien  lebte  Scanner  faft  auSfd^lie§lid^  oon  pflanjlid^er  Jial^ning,  namentlid^  oon 
SBaffermclonen,  erfi  nad^  unb  nad^  nai^m  er  gleifd^na^rung  unb  SBein  ju  fld^.  Ad^t  XaQt 
reid^ten  l^in,  ben  wdl^renb  ber  Jßungerjeit  eingetretenen  Äörpergeroid^tSoerlufl  wieber  Dott= 
fommen  ju  erfe^en.  Am  ®nbe  beS  ganjen  ^ungeroerfud^eS  wog  Scanner  nod^  55,i  kg,  er 
l^atte  alfo  16,3  kg  an  ©eroid^t  abgenommen.  5Wad^  unfern  p^pfiologifd^en  ©rfa^rungen 
genilgt  bie  in  biefer  ©eroid^tSabna^me  fid^  auigfpred^enbe  innere  aSerjel^rung  oon  Äörperftoff, 
um  ben  ©toffroed^fel  roä^rcnb  ber  oierjigtägigen  ^ungerjeit  ju  bedfen. 

3n  einer  ber  oom  SJerfaffer  am  eignen  Äörper  angefieöten  Seobad^tungen  bei  uolt 
fommener  ©ntl^altung  oon  fefter  unb  flüfflger  Jlal^rung  betrug  bei  einem  AnfangSförper^s 
geioid^te  oon  na^eju  70  kg  n)äl^renb  ber  }n)eiten  24  ©tunben  ooQfommener  9lal^rungdent= 
l^altung  bie  bireft  befiimmte  Auöfd^eibung  burd^  SRieren,  Sungen  unb  iß^wt  8,024  g  ©tidffbff 
unb  184/i  g  Äo^lenftoff ;  baS  entfprid^t  einem  Äörperoerbraud^e  roöi^renb  ber  24  Seobad^= 
tungSflunbcn  oon  50,7  g  eitoei|floff  unb  198,i  g  Äörperfett,  jufammen  alfo  oon  248,8  g 
fefter  Drganfioffe.  3Bir  roiffen  aber  auS  Seobad^tungen  an  Äranfen,  bie  lange  3^it  an  Se= 
^inberung  ber  ©mä^rung  gelitten  l^aben,  ba§  bie  00m  Organismus  in  ber  3cit  oon  24  ©tun= 
ben  oerbraud^te  eiroeifemenge  bis  auf  14—16  g  finfen  fann.  Qmci^dlo^  forrefponbiert  biefem 
geringfien  ©iroei^oerbraud^e  in  ben  fpätem  ^ungerflabien  ein  ebenfalls  fel^r  gefundener  Ser- 
braud^  an  Äörperfett.  Stemmen  mir,  unferm  SSerfud^e  entfpred^enb,  ben  tdglid^en  SSerbraud^ 
oon  XannerS  Äörper  runb  ju  50  g  ©iioei^  unb  200  g  gett,  alfo  §u  250  g  fefier  Drganftoffe, 
an,  f 0  würbe,  loenn  ber  SBcrbraud^  mäl^renb  ber  40  S^age  ganj  gleid^  geblieben  mdre,  roaS  nid^t 
möglid^  ift,  Xanncr  mä^rcnb  feiner  gaflenjeit  genau  10  kg  fefier  Drganfioffe  oerloren  l^aben. 
SBir  werben  aber  wenig  irren,  wenn  wir  ben  Serbraud^  wä^rcnb  bcr  jweiten  ipälfte  ber 
Jßungerjeit  nur  auf  bie  ^älfte  beS  anfanglid^en  Äörperoerbraud^cS  anfefeen.  Unter  biefer 
wiffenfd^aftlid^  oollfommcn  gered^tfertigten  SJorauSfeftung  würbe  ber  SBerlufl  an  feflen  Äörper- 
fiofifen  wä^renb  ber  40  S:age  nur  7,5  kg  betragen.  Au^er  feflen  ©toffen  gibt  ber  menfd^tidtfc 
Organismus  aber  nod^  eine  beträc^tlid^e  SKenge  oon  SBaffer  in  feinen  flüffigen  unb  gaSför^ 
migen  AuSfd&cibungen  burd^  SRicren,  ^aut  unb  ßungen  ab.  SBäl^renb  ber  gaflenperiobe  tranf 
2'anner  wcnigftenS  20  Sit.  =  kg  SBaffcr.  SBJir  l^aben  baju  nod^  bie  ca.  9  kg,  wcld^e  2;anner 
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me^t  an  Äörpergctoid^t  ücriorcn  l^at,  ote  bic  Slbnol^mc  feinet  ÄörperiJ  an  fefien  Organa 
fioffcn  betrug  (16^  §u  7^  kg),  ju  red^ncn,  weil  bicfe  aßcl^rabnal^mc  bciJ  Äörpetgctoid^tciS 
im  TOefentlid^cn  nur  in  SBaffcroerlufl  burd^  bie  fenjibeln  unb  infenfibeln  Slugfd^cibungen 
bcflanben  l^aben  fann.  ©onad^  verfügte  Scanner  für  feine  ©efamtroafferabgabe  burd^ 
klieren,  $aut  unb  Sungcn  wal^renb  ber  mcrjigtägigen  5ßcriobe  über  29  kg  SBaffer.  S)er 
40.  2^eU  biefeiJ  ©efamtwafferperbraud^e»,  namlid^  *®/4o  kg  =  725  g  SBaffer,  für  jeben 
einjelnen  ber  ^ungertage  reid^t  bei  ber  notorifd^en  ^erabfe^ung  ber  SBafferabgabe  in  ben 
fpätem  Swngertagen  für  ben  JBerbraud^  be^^  Drgani^mu^  üoHfommen  an^.  Sei  meinem 
oben  angeführten  ^ungerperfud^  betrug  bie  @efamtmafferabgabe  in  24  Stunben  873  g. 
92el^men  toir,  entfpred^enb  ber  Jt5rpergen)id^tiSabnal^me  am  @nbe  be$  S^annerfd^en  junger:: 
t)erfud^ei5,  an,  bafe  bie  SBafferabgabe  in  ber  jweiten  $dlfte  beiJfelben  um  ein  drittel  vtx^ 
minbert  geroefen  fei,  in  ber  erflen  Hälfte  ber  ^ungerjeit  aber  bie  gleid^e  ©röfee  betragen 
l^abe,  wie  pe  ber  SSerfaffer  an  pd^  fettft  am  jweiten  ^ungertage  befümmt  l^at,  fo  l^ätte 
Scanner  genau  29  kg  (28,92)  SBaffer  in  ben  40  klagen  abgeben  muffen,  ebenfomel,  wie  nad^ 
unfrer  SRed^nung  wirflid^  abgegeben  würbe. 

3>er  a^annerfd^e  ^ungeroerfud^,  gegen  beffen  ©laubmürbigfeit  wir  t)on  p^pfiologifd^er 
Seite  feine  gegrünbeten  Sebenfen  vorbringen  fönnen,  l^at  neuerbingiS  lieber  bennefen,  bafe 
bie  ©efai^r  ber  ©nt^altung  t)on  aQer  fefien  SRal^rung,  folange  SBaffer  ju  trinfen  freifiel^t, 
nid^t  eine  unmittelbar  für  ha^2ehm  brol^enbe  ifi.  (S&  ifi  aber  anberfeitd  gan}  }tDeifeUod, 
ba^  S^anner^  günfUged  9iefu(tat  n)efentlid^  von  feinem  pfpd^ifd^en  ©leid^mute  ermögßd^t 
würbe.  Scanner  blieb  fid^tUd^  ber  fefien  Überjeugung,  ba^  er  fein  ^ungerejperiment  ol^ne 
©efal^  für  fein  Seben  überflel^en  würbe;  biefe  Überjeugung^fefiigfeit  fubftituierte  bei 
Scanner  bie  geifüge  ®(eid^gültig!eit  ©eifle^franfer,  meldte,  wie  erwäl^nt,  ben  junger  eben- 
faDtö  flberrafd^enb  lange  ju  ertragen  vermögen.  S)ie  Seben^gefal^rlid^feit  aller  Seiben, 
namentlid^  aber  aller  ©d^wäd^ejuflänbe,  wie  fie  aud^  ber  junger  l^eroorruft,  wirb  burd^ 
pfpd^ifd^e  Siteration  unb  älngp,  weld^e  namentlid^  baiS  o^nebied  immer  fd^wäd^er  werbenbe 
Qtvi  JU  unauiSl^altbaren  Überanflrengungen  jwingt  unb  burd^  nervöfe  Agitation  ben  Stoff- 
oerbraud^  unb  atte  innere  Strbeit  bei5  DrganiiJmuS  fieigert,  wefentlid^  erl^öl^t.  ©er  gedngflete 
Äörper  reibt  pd^  auf,  unb  wir  fennen  genug  S3eifpiele  oon  2;ob,  lebiglid^  burd^  übermäßige 
3[ngfi  herbeigeführt,  fjür  ftranfe,  bie  ju  jeitweiliger  SKa^rungiJentl^altung  gejwungen  pnb, 
für  ©d^iffbrüd^ige,  für  SBüfienreifenbe  o^ne  SWal^rung,  für  ade,  bie  junger  ertragen  muffen, 
ift  in  2:anneri5  ©fperiment  ein  ®runb  ju  bauember  Sebeui^l^offnung  gelegen,  bie  ©orge 
t)or  bem  SSeri^ungem  ifl  banad^  eine  feinei^roegS  bringenbe.  SJiefe^  Sewußtfein  verringert 
bie  ©efa^r  betrad^tlid^,  benn  2lngfl  vor  bem  SSerl^ungern  jerrüttet  ben  Körper 
me^r  aH  ba^  jungem  felbfi. 

2)a  bie  täglid^e  SBafferabgabe  be^  Sföxpex^  eine  viel  beträd^tlid^ere  @röge  ifi  atö  bie 
2lbgabe  fefier  Drganfioffe,  fo  reibt  S)urfl,  vollfommener  SBaf f ermangel,  ben  Drgani^- 
mu^  entfpred^enb  rafd^er  auf  ate  SWangel  an  fefien  Jläl^rfioffcn.  S)ie  SBafferabgabe  ift  im 
trodfnen  SBüfienflima  bei  l^o^er  S^emperatur  bei  wafferreid^en  Qnbivibuen  pd^er  nod^  eine 
l^ö^ere  ate  bie  vom  SSerfaffer  bei  einer  mittlem  SJemperatur  von  19,5^  6.  unb  relativer 
Rörperrul^e  am  eignen  Äörper  beobad^tete.  Unfer  Drgani^mui^  fann  aber  aud^  fo  trainiert 
werben,  baß  er  relativ  weit  wafferärmer  wirb.  6r  bleibt  babei  voEfommen  gefunb,  ja 
nimmt  an  SeiftungiSfä^igfeit  ju.  Sllfol^olgcnuß  unb  wafferreid^e  Jlal^rung  vermel^ren  ben 
SBafferge^alt  aDer  Äörperorgane,  bagegen  fefit  benfelben  namentlid^  eiweißreid^e  trodfne 
ÄoP,  verbunben  mit  parfen  SRu^felübungen,  wefentlid^  l^erab.  SJlit  bem  geringern  ©efamt^: 
waffergel^alte  beg  Äörper^  pnft  bann  aud^  feine  SBafferabgabe.  SBir  fönnen  nid^t  baran 
jweifeln,  bafe  bie  SBiberPanb^fä^igfeit  ber  ed^ten  SBüpenfö^ne  teilil  barauf,  teitö  auf  ber  pe 
geipig  Pärfenben  (grfa^rung  beruht,  baß  S)urP  nid^t  unmittelbar  lebenSgefal^rlid^  ip. 
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®«  gibt  Seute,  toeld^c  bei  t)oIIer  ©efunbl^cit  augerorbentUd^  toenig,  in  rl^ctorifd^er 
Übertreibung  gar  nid^t  trinlen  unb  }toar  monate^  ial^retang.  S>ie  3Rögtid^feit  liegt  barin^ 
baj3  bie  fogenannten  feften  9{al^rungiSmittel^  aber  namenttid^  ^teifd^/  @ier^  Jtortoffeln^  ®e^ 
ttiüfe,  Suppen,  Db%  fe|ir  toafterreid^  finb,  fo  bafe  fie  ba&  eigentlid^e  ©etränf  jum  großen 
2:eile  erfefcen  fönnen.  S)iefe  „nid^t  trinfenben"  SWenfd^en  red^nen  aber  gewi^nlid^  aud^ 
Xl^ee  ober  jtaffee  unb  S^nlid^eiS  nid^t  dü  eigentUd^eS  @etrcin!.  S>ie  fleifd^freffenben  Snfeften 
foQen  nid^t,  bie  9taubt)ögel  äugerft  toenig  trinfen,  n)ad  bie  filtere  ^^pftotogie  aud^  von  ber 
3Wel^r}al^l  ber  t)om  SRaube  (gleifd^e)  lebenben  Säugetiere  behauptete.  Unter  ben  fübafri- 
fanifci^en  Säugetieren  foBen  einige  ntel^rere  SWonate  lang  (?)  im  flanbe  fein,  ol^ne  SBaffer 
}U  leben,  inbem  fte  nur  Sn'i^beln  unb  AnoQen  Derje^ren,  n)etd^e  t)iel  ^ud^tigleit  entl^alten. 
Sipingflone  red^net  }U  biefen  S>urfl  ertragenben  Spieren  Dome^mlid^  eine  groge  9[ntilopen^ 
art,  Boselaphos  oreas,  bann  ben  S>nifer  ober  ^uti  ber  9etf d^uanen,  Gephalophos  yergens, 
ben  Steinbodt,  Tragulas  rupestris,  ben  (BcmSbod,  Oryx  capensis,  unb  bai^  Stad^eb 
fd^n)ein.  älnbre  Spiere  finbet  man  bagegen  auiSfd^lieglid^  in  ber  ^läl^e  bed  äBaffersS.  S)ie  Sn- 
wefenl^eit  be8  3la^^oxntd,  be^  »üffefö,  be^  ©nu,  ber  ©iraffe,  be«  3ebra,  be«  ?ßanal^  ifl 
immer  ein  ftd^erdS  3^<^^^/  bajs  ftd^  innerhalb  einer  Entfernung  t)on  7  biiS  8  engl.  Steilen 
SBaffer  befinbet.    S)agegen  entfernt  {td^  aud^  ber  Strauß  oft  toeit  t)om  SlBaffer. 

3Kan  l^at  bie  SKeinung  in  allem  Smfle  üertreten,  bafe  ber  3Kenfd^  nid^t  ju  trinfen 
braud^e,  n)enn  er  allein  von  ben  $f{an}enfrfid^ten  leben  loürbe,  für  beren  @enu§  man 
i^n  primär  t)on  ber  Statur  befHmmt  glaubte. 
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3Bie  fd^redHid^  ftnb  bie  Sßitdhtngen  bed  S)urfted,  toenn  bie  Hoffnung  auf  eine  mögliche 
SSefriebigung  bedfelben  fd^niinbet;  mt  aufreibenb  finb  ber  @emfitiiiuftanb  unb  bad  lörper^ 
lid^e  ©efamtoerl^alten  burd^  bie  ^urd^t  bz^  SSerfd^mad^tend  geängfteter  äBfiflenreifenben, 
oerglid^en  mit  ber  l^eitem  ©emfitiSru^e  bei^  ^ungerfilnftlerd  2:anner.  9lud^  aud  ben  er- 
greifenb  roa^xm  Sd^ilberungen,  n)eld^e  9{ad^tigal  über  bie  oon  i^rn  mel^rfad^  beflanbenen 
@efal^ren  beS  93erburfleniS,  in  ber  l^eigen,  n)af[erlofen  SBfifte  }toifd^en  f^effan  unb  Sibefti 
verirrt,  gegeben  l^at,  gel^t  l^eroor,  mt  ber  ungebrod^ene  aWut  ber  an  fold^e  ©efal^ren  ge= 
toö^nten  SBüflenfö^ne  bie  @efa^r  felbfl  oerminbert.  Slad^tigald  S^arfteJDlungen  finb  pl)9fiO' 
logifd^  unb  pf9d^ologifd^  }u  n)id^tig,  atö  bajs  toir  fie  an  biefer  Stelle  übergel^en  bärften. 

9luf  ätad^tigaU  Steife  Don  9Rorpuf  in  bie  bid  bal^in  von  @uropäem  nod^  unbefud^ten 
2;ubulänber  l^atte  fein  S^ubufül^rer  ftolofomi  fld^  in  ber  3Begrid^tung  unb  in  ber  Sd^ä^ung 
ber  3Rarfd^leiflungdfä^igIeit  ber  Keinen  5taran)ane  geirrt.  Slad^tigal  fetbft  n)ar  in  ^o^em 
®rabe  erfd^öpft  burd^  Strapajen  unb  förperlid^e  Seiben,  voü  banger  Sorge  oor  bem  bro^em 
ben  aSaffermangel.  „SBir  befanben  un&'',  erjä^lt  er,  „in  ber  3Witte  bed  Sommer«,  wo  jioeis 
tägige  3Baf[erent}ie^ung  fafl  fU^em  Xob  bebeutet,  unb  bie  93erbunfhtng  oerfd^lang  gro§e 
Quantitäten  unferi^  fafi  erf d^öpften  SBafferoorrated  troft  bed  au«ge}eid^neten  3uflanbeiS  unfrer 
Sd^läud^e.  ^fir  ben  £auf  bei^  jn)eiten  Xa^t^  ^atte  und  ftolotomi  einen  Srunnen  in  9[udft(^t 
gefleOt;  unfer  SBafferrefl  mugte  im  £aufe  bed  folgenben  2:aged  felbfl  bei  ber  forgfältigfien 
unb  fparfamflen  Einteilung  enbigen,  unb  bie  unterge^enbe  Sonne  jeigte  uniS  unfer  S^ü  in 
nieiter  Entfemung.^^  @d  verging  eine  92ad^t  unter  unfäglid^em  jniedKofen  SRül^en,  eine 
Selfen!ette  }u  fiberfleigen;  9lad^tigaU  tunefifd^e  Aamele  toaren  auf  ha&  äugerfle  erfd^öpft, 
unb  nur  bie  imex  jtamele  ber  XubuDarietät  hielten  au«.  (Sin  neuer  lieijser  S^ag  begann, 
ber  leftte  l^albe  Sd^laud^  SBaffer  würbe  oerteilt,  nur  nod^  für  ben  äufierjlen  Jlotfall  warb 
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eine  Heine  aBoffermenge  aufgehoben,    anfl^fam  flrebten  bie  SJeifentien  »oran,  fi6et  Stein 

unb  ©atib,  butc6  Sd&lud&ten  uiib  über  getfen.    „©tumm  wonberten  mir  eintet,  Slafe 

unb  SQunb  burd^  Xurbanfioff  oeT^lUIt,  um  bie  auStrodnung  ber  ©c^Ieint^flute  unb  babuid^ 

ben  3)urft  ju  Bertingem;  lebet  unfrer  StiiJe  l)ing  mit  anBftnoder  Sponnung  on  ben 

Sügen  bfcB  2fü^tetÄ.   3mmer  fültter  loutbe  bie  ©efeDf^oft,  in  ber  jeber  bas  büftere  ©efpenft 

emflli^er  SBofferSnot  oot  feinen  innem  SSugen  ou^ou^en  fo^."  ^e  3iot^t  btac^  niiebet 

E^ein,  eine  dngfUidEie  dlafl  biai^te  (eine  Siquidung,  balb  na^  Sniltemac^t  3(ufbtuc^  unb 

neues,  ^alb  oei^roeifelte«  SHnflen  mit  ben  ©d&rotetigä 

(eiten  beS  ffiege».  3)et3)Iotgen  lom,  ber  erfe^nte  a3run= 

nen  kg  noc^  in  loeiter  $eme.  „©iufeppe  (31a$tiga(d 

eutoi)ätfc^eT  3}tener)  ging  on  bie  Serteilung  bcS  äBaffets 

refleS.  Seber  ec^ielt  ein  voQeS  @Iad  von  6  bis  8  Unjen 

beS  lößliii^en  3la^tä,  boS  bie  Srifd^e  ber  3laiS)t  unb  bie 

^erbunflung  oon  ber  Oberfläche  bet  @irba  fa^  eifig  ges 

fO^U  tMtte,  unb  gierig  fogen  mir  mit  fc^mei^li^em  Se^ 

bauem,  ba^  eS  ni^t  me^  fei,  ben  legten  ä^ropfen  ein. 

Ser  [eite  toai  Aolofomi.  Sr  f^ob  feinen  @efic^tSfc^Ieier 

Don  SKafe  unb  äRunb  nad^  unten  aber  bog  Ainn  jurUd, 

ergriff  i)as@lta,  na^m  einen  @($Iui!,  füllte  bieSc^teitits 

^aut  feines  SRunbeS  mit  bemfelben,  fprit^te  e&  in  langem 

©traute  bur^  eine  So^nlüät  oon  fic^,  als  ob  eS  nic^t 

l^eiliges  SBaffer,  fonbent  ber  getoö^nlicde  ^n^att  eines 

3:ubumunbeS^  grttnli^er  £ab<dSfaft,  märe,  unb  reichte 

mir  ben  ?Iefl  mit  bem  93emerfen,  bafi  er  noc^  Feinen 

3)urft  ^be,  aber  tdo^I  begreife,  bag  mit  als  fieute  beS 

SSafferS  fogat  biefen  erjl  beginnenben  3Range[  m<i(it  er» 

tragen  !önnten.  SS  ift  nämlid^  eine  aOgemein  serbreitete 

Stnrtc^t,  bafi  bie  €^ften  auf  fumpfigen  unfein,  mitten  im 

3neere,  eng  jufammengebrdngt,  ein  ^alb  amp^ibtf(|ieS 

Seben  fU^n.  3)er  Sn'ann  imponierte  mir,  loie  er,  auS= 

getrodnet  gteid^  ben  oben  ©efilben  feiner  ^eimat,  Eiart 

unb  fditoff  nrie  bie^lfen  feines  SanbeS,  nichts  oon  feiner 

iSnetgie  eingebügt  ^atte.  3u$  £8u  3Hb,  ^tfa  unb  ber 

alte  ©attuner  Iiotten  etroaS  »on  biefer  Sßüflennatur  in 

fui^,  roü^renb  mir  beiben  ©^flen,  mit  Sa' ab  unb  2IIi  eine 

Äategorie  bUbenb,  »on  jenen  mit  einem  SRüIeibe,  baS 

nictit  ganj  frei  oon  äJero^tung  loar,  betrautet  mürben. 

„Cfine  Sufent^oit  ging  eS  loieber  oonofitts.  äln  ber  Spi^e  nor  jtololomi,  ber 
feinen  SanbSmann  äSirfa  hinter  f\^  auf  feine  no^  rilRige  9Iaga  (nKtbliddeS  AameQ 
genommen  ^atte;  i^m  ber  nfic^ite  loar  8u  B^ib  auf  feinem  f (planten  3;iete,  baS  ebenfalls 
ni^t  butd^  bie  Selaftung  erfdiöpft  mar.  fiolotomi  unb  33u  3eib  maten  bani  bet  Seic^t^ 
fagigteit  i^xev  2:ubufamete  balb  unfern  Sliden  entfi^iounben,  md^renb  mir  unfre  ältere 
nur  butd^  unmenft^lic^e  B&<$ti8ung  bemegen  tonnten,  ijiien  Sputen  gu  fotgen.  Sin  trodneS 
gtugbett  bringt  neue  Hoffnung.  Sber  balb  er^ob  Tii^  ber  grögte  geinb  beS  vom  Surfte 
8ebco^ten  ober  ©equdlten,  bie  ©onne,  gu  bebentlii^er  ^i^.  ©lü^enb  fenbete  fie  i^e 
®traI)Een  auf  bie  buntelfarbigen  Reifen  unb  auf  ben  ^eQen  @anb  jmifc^en  benfelben, 
unb  Strahlung  unb  ätßctfltal^Iung  oerfet^ten  unS  balb  in  ein  SReer  oon  ^uer  unb  @lut. 
3n  i^m  erftarb  bie  momentan  oufgeftadette  2;^attraft,   bro^te  ber  taum  angefachte 
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fioffnun3«fun(e  ^ntO.  roietwr  ju  ettöfc^en.  gun^tbater  3)urft  iteCte  fi^  ein;  bieSIhinb^, 
9fla<^en=,  3)afen:  unb  Äe^lfopffc^leiml&aut  mürbe  i^ret  lefttcn  geuditigfett  bctoubt;  um 
©<i&ldfe  unb  ©titn  f^icn  ficö  ein  eifemer  9Hnfl  enfler  unb  enget  jU  fij&liefeen.  ftein 
erftif<ienber  SBinbfiofe  erreichte  un«  in  bem  engen  an&ole;  bie  Suflen  brannten  fitmetj^ft, 
bie  ermottuns  routbe  grenjenlo«."  ©nblic^  in  bet  SHitte  be«  »ormittafle«  erlieflen  bie 
Äamele,  fie  frieden  mit  i^tct  ntenfc^Ii^en  »örbe  in  ben  fpörli^en  ©(Rotten,  ben  baä 
@e5Pe  einer  aiajie  fpenbete.  ffiie  einjige  fioffnung  blieb,  bofe  bie  rorouggeeilten  lu&u 
ben  aSrunnen  finben  unb  mit  SBaffer  ju  ben  ajerft^mcu^tenben  iUtÜcHe^ten  mürben,  ßeiber 
gelang  e«  mir  nii^t,  burii^  biefe  Hoffnung  bie  ÜebenÄgeifler  StlÜ  unb  ©a'ab«  auftuniun= 
tem.  aier  etpere  nerfiel  fd^nefl  in  einen  Buftonb  falber  SSeroufetlofigtcit,  ber  mir  dne 
\o  empltifie  »eforgni«  einfEölte,  al»  bet  ermaijenbe  egoismu«  bet  eignen  SebenSgefa^ 
iulieg.  S)er  Ie|tere  fptac^  mit  entfleCten  Bügen 
nur  oon  feinem  no^en  Zobt,  mir  für  ben  %aü 
meiner  Mettung  feine  gtou  unb  Rinber  ouf  bie 
©eele  binbenb,  etging  ftc^  bann  in  bittem  Sot: 
mürfen  gegen  tnic^,  fie  trog  ^per  Tarnung  aller 
vernünftigen  £eute  in  bteS  gräglic^e  £anb  geführt 
ju  ^aben,  unb  bereitete  fi$  cnblic^  burc^  loute, 
^elfie  Oebete  jum  (Sintritte  in«  Spatabieö  vot. 
3RolEiammeb  Hämmerte  jic^  o^ne  Dflentotion  an 
feine  einfache,  fotafifüf^e  8e6en«anfd&ouung  unb 
»erroie»  bem  tlfiötit^ten  ©o'ab  emptd  feine  Qn: 
neftioen  gegen  mid^,  inbem  er  i^m  flar  machte,  bag 
aüH  Dom  aDmäddtigen  @otte  fo  beftimmt  fei,  unb 
bag  id)  bo(^  unmöglich  me^r  t^un  tonne,  aU  mit 
i^nen  ju  gerben,  roenn  eiS  fo  oetl^ängt  fei.  äts  ber 
äiad^mittag  ^eranlam,  bie  ©onnc  ftd^  oQmä^Ii^i 
gu  fenlen  begann  unb  lein  Koffer  fii$  jeigte,  fing 
meine  Hoffnung  an,  gu  erbtaffen.  Sein  ©c^laf 
iDoQte  mic^  ber  bro^enben  @egenn)art  für  3Iugen= 
bilde  enttüden.  SHlmä^lic^  raurben  bie  @ebanlen 
ju  unbeftimmten  Srnpfinbungen,  oenDtfd^tcn  ft^  in  £iäumeteien,  in  benen  i^  meine  Unu 
gebung  fal),  o^ne  in  i^r  }u  [eben,  in  benen  SSilbet  aui  meinet  äSetgangen^eit  mit  ben 
Stlebniffen  bet  @egenniatt  verfc^mo^en  unb  U^  mir  nti$t  me^t  Hat  betougt  mat,  ob  i^ 
in  ber  fernen  ^eimat,  ob  am  guge  eineiS  gelfen^  in  bet  ©a^ata  weilte.  B^meilen  marb 
ic^  noc^  aufgerüttelt  auiS  meinem  £t£umetleben,  nenn  ^ec^enbe  ©onnenftta^len  mein  @e: 
ftii^t  ttafen  obet  ©a'ab  in  neuenoac^enber  @IaubenSg(ut  feine  @ebete  inniger  murmelte. 
Z)o4l  Balb  fd^iinanb  oQe^,  ©egenmatt  unb  SSergangen^eit,  bie  bro^enbe  Xobedgefa^r  unb  bie 
nie  gan)  etflerbenbe  Hoffnung,  unb  ein  ^uftanb  umfing  mii$,  »on  bem  i^  ntd^t  mei§,  ob 
et  ein  unooDfommenet  Sc^lummet  ober  bie  beginnenbe  SeiDuBtIojigtett  eines  no^en  Unters 
gangee  mat.  ^^  mt\^  nic^t,  mie  lange  biefer,  \i^  lann  ni^t  fagen  qualvolle,  ^uftanb 
bauerte,  in  bem  meine  ©inneSotgane  Sinbrflde  von  äugen  aufnahmen,  ol(ine  baß  biefe  )u 
richtigem  Seroujtfein  gelangten. 

„Sa,  mar  efl  ein  2;raum,  loar  t&  ein  ©piel  meinet  ttant^aft  erregten  ©inne?  SUte 
bort  nic^t  mit  f^ineOen,  feltfamen  Sprüngen  eine  mfit^tige  Siege  gerabe  auf  unfre  atajie 
lo«,  unb  trug  fie  nic^t  gar  einen  3Renf$en  auf  i^tem  Fladen?  ^ä)  ^fitte  naiff)tt  botauf 
fdimören  mögen,  ^Ömer  unb  8art  gefe^en  |u  ^oben.  greili<i(i  mat  eS  ein  Snenftd,  ein  ^eii 
erfe^nter  Sltenf^;  boij^  bie  3iege  ventianbelte  fid(i  in  ein  Jtamel,  auf  bem  unS  Sirfa  in  juKi 
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Sc^Idui^en  üßaffei  jutrug,  be|fen  S^nblid  ün&  bei  unfrei  @i$niS^e  unb  ^leijbarfeit  X^cäneti 
ber  Stflbrung  auSpte^te.    ^m  ^ü  roax  SU  9u  9di  nrieber  jutn  £eben  enoa^t,  €a'ab 
verfpacte  ben  Slefi  feiner  @ebete  auf  eine  i)affenbere  @elegen^eit,  unb  i^  war  im  EXugenbliite 
voü  unb  gang  jur  ©egentvart  jurädgele^.  3)ei  nit^t  auS  bem  Slet^geroi^te  gu  bringenbe 
Sui  SJlD^ammeb  allein  lie6  f»c^  ju  feiner  unmütbigen  fiebliaftigfeit  ber  ©efü^lsäufierung 
l^linreifeeti,  fonbem  framte  aai  unfenn  ^roniantfdddöen  ein  SJutfenb  ^miebade,  Btottte  pe  in 
unfet  2;rinfflefä6  unb  meinte,  «8  fei  jutrfigli^er,  na^  längerm  Surfte  ror  ber  ©tiHung 
beSferben  ettoaS  fefte  SRa^rung  gu  fit^  iu  nehmen.    @rjl  bann  fogen  mit  un8  doQ  befi 
lafUic^ften  oder  @etränle.    Unter  anbem  Umflänben  mfire  boSfelbe  freiließ  fi^tnerli^  oon 
Sielen  angerührt  niorben,  fo  fd^mu^tg  unb  ooll  ftembei  ^Seftanbtetle  loar  ed.   Ur\&  fcfiien 
ti  ein  @bttettrant,  unb  unfte  £ippen  bebten  fetneiSniegfi  doi  ben  oenoellen  aRaterien  in 
i^m  }urü(f.  ^aS)  bem  erfien  auSgtebigen  Slrunle 
^atte  bie  Schleimhaut  i^ie  normale  geuij^itigs 
Mt  nieber  erlangt,  ber  Reifere  SJ^oieraton  ber 
natürlichen  Stimme  ^la^  gemault,  unb  ber 
läftige  Jöftmjmang  verfc^manb  mie  burdi  ^aü' 
berfc^Iag.     kl&  auc^  tein  tropfen  beS  to^ 
baren  3n|a(teS  me^r  in  ben  @c^(fluc^en  mar, 
lam  ber  oorlter  vergeben«  als  3:rOfier  gerbet: 
gefeljnte  ©cbtaf,  ber  gefünbefle,   tieffie,   er= 
quidenbße,  ben  ic^  je  im  Seben  fc^Iief,  fo  tief, 
bag  i(^  beim  ©noat^en  lange  Qv.t  nötig  ^atle, 
um  mi^  in  3^^/  ^^  »"^  Umftänben  gu: 
ref^tjufinben!" 

Slac^tigal  fpric&t  fttö  »oüer  SBerounbe: 
rang  ober  bie  ßeiftungafä^igleit  feiner  Seife* 
begleiter  »om  S^ubuftamme  au8.  „O^neS^Iaf, 
ol&ne  SWa^rung,  faft  o^ne  Sffiaffer  tonnten  T« 
tagelang  ausharren,  ol)ne  oon  i^rer  Snergte 
einjubüfeen.  SBenn  ic^  jte",  fagt  Slocdtigaf, 
„in  i^rer  Staftiofigteit  beoba^tete  unb  bie 
^f^  unb  Seic^tigteit  fab,  mit  ber  fie  ftc^  fbrperlicben  älnflrengungen  unterjogen,  mä^renb 
mir  ber  Srmattung  foft  erlagen,  fo  !onnte  xä)  ben  @r}äl(ilungen  beä  alten  ©atruneriS  mo^l 
©tauben  f^enlen,  benen  jufolge  bie  3;ubu  na^  tagelanger  SRa^rungSlojlgfeit  bie  gebleid^ten 
Jtamellnoiiben  ber  3ßQfte  puloent  unb  mit  SSaffer  ober  bem  einer  Slber  il(trer  Spiere  ent^ 
nommenen  Stute  in  einen  geme^baien  Seig  oenoanbeln,  ober  ben  Seberring,  meld^er  i^r 
langes  3ßeffer  am  ^nbgelente  befefhgt,  ober  i^re  Sanbalen  bur(!^  Alopfen,  3£ii<^n^tben  unb 
Aoi^en  e{ibar  matten.  ^  tonnte  nad(i  meiner  hiqen  ^abrang  e£  fflr  möglich  bf^'ten, 
bag  ein  älubttmann  vier  Xagemärfc^e  oline  9Baffer  ju  ertragen  vermag,  roenn  er  im  Sefi^e 
eines  AameleS  ifl,  loolilnerfdiletert  bei  älad^t  reijl  unb  bei  S^age  regungSloS  unb  ft^metg: 
fam  im  gelSfi^atten  liegt,  ol(ine  buci$  @tnna(ime  von  31a^rung  ober  übetftfifrige  Seniegung 
ben  2)uifi  ju  vermebren.  &r{l  na<$  btefer  3eit  foDen  fic^  feine  Sinne  trfiben  unb  er  gum 
legten  änittel  greifen,  fiiJd  am  Sattel  feines  jtameles  gu  befeftigen,  jeber  eignen  Initiative 
}u  entfagen  unb  fidd  tad^attloS  bem  Ortsfinne  bes  Stieres  anjunerttauen." 

^  Ertragen  von  2)urft  finb  unter  ben  fübafritanifcben  @ingebornen  vor  anbem  bie 
Stämme  ber  aSuf^männer  unb,  na$  £ivingftoneS  Sejeii^nung,  bie  99atala^ari  geübt, 
beibeS  Semo^ner  ber  großen  Sßtifle  ftala^an,  ein  9{ame,  unter  meti^em  man  bie  ganje 
Strede  vom  Dranjefluffe  im  Silben,  unter  29'  fübli^et  Breite,  bis  jum  Slgamtfee  im 
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9Iori>en  unb  ungefd^  vom  24."  aflti^er  Sänge  bi:S  in  bie  9Iä^e  bec  aEEiefllüfte  begreift, 
©iefet  meite,  ebene  Sanbfteic^  enthält  fein  ftiefeenbeä  2Baffer  unb  nur  je^t  roenig  Srunnen, 
obiDo^l  et  feineänegS  heü  ^fCanjenmucEifeiS  unb  bet  Stemo^nec  entbehrt.  3)ie  8ufc^männet 
leben  anä  freier  So^I,  bie  ^lala^ari  gejniungen  in  bet  aSlifie.  S)ie  8ala[a^ari  gelten 
bet  Überlieferung  jufolge  für  bie  ätteflen  Stämme  bei  99etf<$uanen  unb  foQen  einfl  leic^e 

gerben  langge^dmter  9itnber 
befeffen  ^aben,  bis  fie  beifel: 
ben  beraubt  unb  burc^  eine 
neue  äBanberung  i^rer  eignen 
Station  in  bie  SBüfte  getrieben 
würben.  @eitbem  loo^ncn  fic 
immer  in  benf  elben  (Sbenen  mit 
ben  Sufc^männem,  ftnb  beiv 
felben  Üimatiic^tn  Sinfiliffen 
unterworfen,  teiben  benfelben 
9>üx^  unb  genießen  feit  ^efff 
^unberten  biefelbe  Sk^rung 
toie  bie  a3uf<i(imänner,  unter: 
((Reiben  T«^  aber  nod^  immer 
feiiE  auffcUIig  oon  biefen  mut= 
ooQen  unb  freil^ettsftotjen  eiiu 
gebomen  i^i^d^i^  ber  Siftfte. 
SMe93(^a(a^ari  bauen  noc^  aXU 
jd^iU^,  wie  einft  in  ret<^ret 
^eitnat,  ifyce  @ärten,  oon  benen 
fie  liier  nur  fSSltionm  unb  Jtüis 
bilfe  erroarten  tonnen,  Rotten 
Heine  3iegenfierben,Qbn)o^I  Tic, 
toie  Sioingjione  atö  Eugens 
jeuge  beri(f)tet,  haS  3Baffet  fQi 
biefelben  mit  @traugeneiei> 
fetalen  ober  UffelioeifeauSben 
fparfamen  SSrunnen  fd^Öpfen 
muffen.  @ie  jeigen  in  alten 
Sejiel^ungen  eine  ZKgrabation 
bund  junger  unb  S)urft.  „3)ie 

e.,.,....  (SK..  b™,mi,.  .  .,.,„,„„  -  »  5»«.  ?°'°K  ^'tii  ('Z*,?i" 

»9i.t:«t,e.8a8.  Dingpotie,  „feljr  Idiücptem 

unb  ^aben  nadd  ifiret  tbtptx- 
lidien  entnridelung  oft  groge  Slinli^teit  mit  ben  eingebomen  Don  Sluftralien.  @ie  ^aben 
bOnne  »eine  unb  Srme  unb  große,  aufgetriebene  ^ängebäud&e,  nield&e  uon  i^rer  fd&Ied^ten, 
unoerboulit^en  Sofi  ^errü^ren.  SMe  atugen  ber  Äinber  entbehren  aUe«  ®lanje8,  unb  iä)  faö 
[te  nie  f(i6etien  unb  fpiefeti.  ©ine  Heine  anjo^I  8etfd6uanen  tonn  in  ein  Sotalo^wriborf 
ge^en  unb  bie  gan^e  einiool&nerf^ft  beäfetben  ungeRroft  t^rannifieren;  fiofeen  aber  biefe 
ndmlid&en  Abenteurer  auf  »ufc^männer,  fo  oenoanbeln  fie  i^r  »etragen  fogteid^  in  bie  trifc 
^enbfte  Sii^mei^elei,  benn  fw  nrfffen  rei^t  gut,  bog,  roenn  fte  bie  Sitte  ber  ©ufd&mäntier  um 
arabol  abfd^lagen,  biefe  freien  ©ö^ne  ber  aßüfte  gor  ju  (el<§t  geneigt  pnb,  fid&  burd^  oergiftet« 
^Pfeile  in  ben  »eTtß  beafelben  ju  fefien."    SJie  gurJ&t  oor  ben  Sefuc^en  ber  »etfc^uanen 
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frember  Stämme  seranlagt  bie  S9atala^ii,  i^re  SBo^nfifie  fem  von  SBafTeranfammtungen 
ju  mahlen,  unb  jte  oerbergen  i^re  SQoTtfite  juioeilen  babuTt^,  bog  |te  bie  @nibcn  mit  @anb 
fäQen  unb  ein  Scuex  fibei  bei  SteQe  anmat^en.  SEBenn  fte  9Ba(fer  ju  intern  @ebiaud^e  ^oten 
tooQen,  fo  bmmen  bie  äSeibei  mit  20—30  äSaffergefägen  tn  einem  Qadt  ober  91et(e  auf  bem 
Müllen  an  eine  feuchte  ©teKe,  an  vatli^x  \U  unter  bem  ©onbe  ©tunbroaffet  vermuten 
börfen.  SHefe  SBofTergefäfee  Befielen  aug  ben  ©d&alen  oon  ©ttaufeeneiem,  beren  jebe  ein 
£oi^  an  bem  einen  @nbe  ^at,  gerabe  gro§  genug,  bag  man  mit  bem  Ringer  ^nein  fann. 
3He  äBeibet  6inben  ein  Siafd^el  ®xa&  an  boä  @nbe  eines  ungefähr  2  ^u^  langen  Sd^UfioIireiS 
unb  fieden  bicfe«  in  ein  Sod^,  boS  ^e  in  ben  feu^ten  Soben  fo  tief  gegraben  ^a&en,  alA  i^c 
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arm  reicht;  bann  fiam|)fen  fie  ben  feud^ten  @anb  um  boS  ©c^ilfro^r  mieber  feft  ^kingen 
fie  nun  ben  äßunb  an  ba^  offene  ßnbc  beS  91o^reS  unb  fangen  baran,  fo  bilbet  fic^  unten 
in  bem  @tafe  ein  leerer  ^taxm,  in  toelc^em  fic^  bafi  Saffer  fammeit  unb  in  turjer  3eit 
bis  jum  äRunbe  emfJOtfteigt.  eine  @ietfij(iale  niirb  nun  neben  bem  @(i^ilfro(ire  auf  ben 
99oben  gefegt,  einige  ^oQ  unter  bem  39tunbe  ber  ©augenben.  Sin  Strol^^alm  leitet  boS 
aSßaffer  in  bie  ^ö^Iung  bes  @efäM/  mäl^enb  fte  t»  einen  aRunb  vo&  um  ben  anbem 
^erau^ie^.  liaä  Sßaffer  lägt  man  an  ber  au|enfeite  bes  ©tro^^atmcS,  ni^t  bur^ 
benfelben,  !^inablaufen.  3>er  ganje  EBorrat  mug  auf  biefe  äBeife  bur^  ben  äRunb  beS 
SBeibejg  mie  t>ui^  eine  tßum))e  g^en  unb  mirb,  fobalb  er  nadi  ^ufe  gebraut  motben 
ift,  forgfältig  »ergraben.  ,^  bin",  f^eb  Sioingftone,  „in  Dörfer  gefommen,  roo  nrir, 
toenn  mit  irgenb  trogig  unb  gebieterift^  aufgetreten  niären  unb  jcbe  ^ätte  burd^flöbert 
Ratten,  boc^  ni(i|t£  gefunben  ^aben  mürben;  aDein  menn  mit  un8  ru(|ig  niebecliefien  unb 
gebulbig  TOorteten,  bi«  bie  SJorfbemo^er  ju  einet  gÜnfMgen  9Weinung  über  un8  getommen 
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loaien,  fo  bta^te  &aU)  ein  SSetb  eine  @ietf(^a(e  voü  oon  bem  ,tdfUi4en  3ia^'  auS  itgenb 
einem  unbefonnten  SSerfledte  tierDor." 

aMe  aSofalo^ttri,  ein|i  on  teit^ete  ajerlddltniffe  geroö^nt,  nun  in  ben  3u[lanb  Kttetflen 
äRangete  »erfeftt,  finb  au3  einem  fr&ftigen,  tDo^Igemotöfenen,  mutigen  Stamme  ju  biefet 
geifltgen  unb  förpertic^en  ©rbärmlic^teit  ^etobgefunlen.  ®it  ^oben  ou^  in  anbetioeitigen 
Seobtt^tungen  genügenbe«  OTaterioI,  um  bie  crfd&wclenbe  Se^te  fePjuPellen,  bafe  gonjc 
mutet  unb  »eoölfetungSKaffen  rote  ber  ©njelne  hut^  bauemben  914ninfl8mangel  in 
l^o^^em  ©rabe  pf^cfiifdd  n>ie  fomatif^  ^etunteilomnten.  SEüi  brauii^en,  um  baS  ju  betöeifen, 
nic^t  in  bie  rooRerlofen  SSSflfien  bcB  |übli(i&en  äfrilo,  ni^t  m^  SluihroKen  ju  bßden, 
europa  fetbft  bietet  unS  genug  ©toff  bor  ju  ajettat^tungen  übet  bie  tief  fd&öbigenben 
©inflfifTe  unjureii^enbec  Slo^rung,  nomentli^  wenn  bet  SRo^rungSmanget  noii  nerbunben 
iji  mit  gtieren  unb  oufteibenbet  (örperlic^er  arbeit.   SSer  ätmc  in  unferm  ftUmo  befinbct 

Tiii^  bei  Sßinteriälte 

\  gegenüber  in  einem 

11  ^       ""*  (d)[e(^tem  $«?= 

ej^^      ^dltniJTe    olä    bei 

vSi^        ^olatlänber,  beffen 

-  j  ^(jbelleibung  ben 

'"  SBärmenetlufl   ^er- 

abfe^,    in    beffen 

3BD^nung  meiflenä 

fön|lli(^   bie  Xtm^ 

petatur  eineS  füblü 

cEien  fllimad  tx^aU 

len  roirb.  8ei  einem 

fddledit  unb  ungenfi^ 

genb  geKeibetcn  3n= 

binibuum  in  SRitteU 

europa,  inelc^eÄ  8C= 

jroungen  ifi,  fi^  bei  SBinterföIte  im  %tmn  ober  in  ber  (olten,  mongel^oft  gezeigten  SBo^= 
nung  oufju^otten,  tritt  ein  gefieigerter  aSSärmererlup  ein.  ©te  notürli^e  p^pfiologifc^c 
SRegulietung  ber  SBönneabgabe  be«  men|(£|Iic^en  flörpet«  teid&t  unter  fol((»  ejtremen  aSebim 
gungen  nid(|t  au&,  ben  SBärmeneriufl  lonflant  ju  erhalten,  wenn  fie  niift  burd(i  fünfllic^e 
StegulationiSmittet:  ^etjung  unb  roacme  Jtieibung,  unterftüftt  wirb.  2)a  bem  äirmen  out^ 
baS  loefentHii^fte  SfirmeregulationSmoment  abgelit,  eine  rei^Iid(iere  @mäl(irung  bei  (älterer 
Temperatur,  fo  fteigt  fein  Stoffnerbrau^  burdi  bie  jtölte  auf  jtoflen  feines  AdrpenS  an,  um 
ben  er^ö^ten  SBSfirmenerlufi  )U  becten.  AtUte  roirtt  für  ben  ungenügenb  enuärmten  unb 
ernährten  äCrmen  bireft  nie  junger,  fie  oei^e^rt  bad  Stoffmaterial  feines  Adtpeid  nie  bief er. 
Ser  Strme  oetfönt  in  ben  betrepiteii  3«ftcinb  eine*  „minimalen  fiebenä",  in  ben  3«fia«b  be« 
langfamen  SJer^ungemä,  ber  [lü}  in  feinen  ©efid^tSjügen,  in  feinem  ganjen  Ausfegen,  in 
feinem  p^fiologif^en  unb  pf^c^otogifi^en  SSer^alten  offenbart.  3>ie  älbmagerung  unb 
Jtörperfc^mädie,  baS  greifenfiafte  ©efid^t  jugenbUd(iei  ^nbioibuen,  entfleQt  burdd  eine  graue, 
lel^mige  Släffe,  bie  ^rbiofigfeit  ber  Sippen,  boS  ftnb  @9mptome  beS  langfamen  33erl)um 
gemd;  bie  feu^tlatten  $änbe,  ber  fktre,  trübe  Sliif  bei  eingefuntenen  ^ugen,  roeliitie 
nur  ben  SSerlufl  aQer  Sebenä^offnung,  jeglicher  Spannung  be£  fiörperS  unb  @eifleB  ober 
rafi$  auf^(fernbe  milbe  Seibenfti^aften  ausbrüden  fönnen,  veroolHommnen  baä  fd^rec(Ii<i^e 
S3ilb.  @<S  iit  ganj  c^arafterifttf^d  füi  ben  ^uflanb  d^ionifctien  ^ungerS,  ba|  er  bie  3:^at= 
fiaft  jui  Seränberung  ber  iommerlid&en  Sage  »emic^tct. 
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£ivingFlone  fd(iUbnt  bie  Senoüßungen,  mldit  SUaneniogb  unb  barouf  fotgenbe 
^ungetSnot  in  bem  einfl  blfl^enb  angebauten,  nun  aber  mit  2:aufenben  unbegrabener 
Seic^n  bebedten  ©^icet^al  unter  ben  fc^raarjen  SJeroo^nem  angerit^tet  ^attt.    „Slnfiatt 
freunblic^er  Dörfer  unb  tßolU^au^m,  bie  mit  ju  ocrloufenben  ©egenflänben  (amen,  mar 
faum  eine  Seele  gu  fe^en,  unb  wenn  man  bur<i^  BufaU  einen  Singebomen  traf,  fo  trug 
feine  ©ejlalt  ben  SinbrudC  be2  ^ungerfl  unb  fein  @efi^t  ben  ShtSbiud  einer  triei^enben, 
niebergefd^iagentn  (KemütSfHmmung.    S)te  loenigen  Unglüdlic^en,  meiere  noc^  lebten, 
nmrben  »on  einer  gefö^ltofen  ©dilaff^eit  übertoältigt.    ©ie  mad&ten  (aum  ben  SSerfuc^, 
etmaä  at^ubauen,  maS  bei  Seuten,  bie  ber  Sanbioirtfi^aft  fo  ergeben  Tinb  nie  jie,  fe^ 
auffaHenb  mar.  SRon  fo^  fte  tögli^  bie  ©etrcibe^alme  OTrf<i&Hnöen,  meiere  in  ben  alten 
änpflonjungen    aufs 
fprogten     unb    bie, 
böttemanfieinSlu^e 
gelaffen,    in    einem 
äKiinate  Gtetreibe  ge= 
liefert  ^aben  mürben. 
@ie  Ciefien  ft^  auä 
i^rerS^Iaff^eitniddt 
aufregen.  Hungersnot 
betäubt   aOe  Iträfte. 
SEBir  machten  ben  aSer^ 
fucb,  einige  ba^in  gu 
bringen,  bag  fie  ficb 
anPrengen      follten, 
um  ii(^  Slol^iung  ju 
oerfcbaffen;    aber  er 

f^tugfe^I.    Sie  bat.  '^        '  __) 

ten  i^ren  ganjen  frü=  ,„,j,,  ^,,,t„  ^n,,,^  ,  erat«  -  b  «urari.  »ai.  **.  s.  sas. 

bem  @eift  oerloten 

unb  antmocteten  auf  jeben  ju  i^rem  SSeflen  gemaditen  9}orfcbIag  mit  glanjlofen  ätugen, 
mei^e  ben  unfrigen  faum  begegneten,  unb  in  mimmemben  Saunen:  91ein,  nein! 
(ai,  ai!)." 

3)er  junger  toirb  in  feinen  oerberblicben  SQiirfungen  mie  buri^  Aalte  fo  burc^ 
^uSlelarbeit  notb  in  bo^em  3ßage  gefteigert.  @ä  ift  esperimenteQ  na^geniiefen,  ba^ 
burcb  Übermofeige  Srbeit  obne  genögenben  ©rfaß  in  ber  SJobrung  ein  Seil  be»  Slute« 
Beriebrt  wirb  unb  bie  SRuSletn  mafferreid^er  werben,  arbeit  roirft  in  biefer  §inrt(§I 
alfo  mie  junger  unb  ftälle.  Umgefebrt  fe^en  mir  a^^Hoibuen  bei  gemobn^eitägemöfier 
ftarfer  9RuSlelleiftung  unb  reicblid^er  Stnfibning  bluttei<$er  werben  unb  ben  Sßafferge^alt 
il&rer  3)'hiÄ[eln  fii^  nerminbern.  aSfibrenb  3lrbeit  mit  entfprec^enber  ©rnäbrung  beu 
^enfd&cn  höftigt,  bringt  arbeit  mit  ungenögenber  Slobrung  einen  rapibcn  SerfaÜ  5er= 
cor.  01amenttt^  in  ben  erfien  Qo^i^ebnten  biefeä  3al)rbunbert8  liatte  man  nur  ju  oft  @e- 
legen^eit,  biefen  rerfdEile^temben  einfiufi  ber  übennäöigen  arbeit  auf  ben  (Sefunbbeit«: 
jufianb  unfrer  arbeiterbenöllerungen  ju  lonfiaKeren.  SBir  »erbanlen  bem  Wnigli^en 
gabriünfpeltor  aiej.  Siebgraae  eine  anfri^oulic^e  ©i^Uberung  ber  fonitären  arbeiter-- 
)u|länbe  wäbtenb  bed  legten  ^o^i^bunbertS  in  ben  englifcben  gabrilbiflriften.  @S  ent: 
faltete,  mie  er  bericbtet,  pnäi^jt  bie  ®inrict|tung  groger,  mit  S)ampf  arbeitenber  ^brifen 
bie  fd(iäbli(^ften  etnflüffe  auf  bie  @efunbbcit  ber  arbeiter.   O^ne  Stüdftc^t  auf  ben  9Bert 
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be8  menf(!|(ic^en  ZtitaS,  ber  @efunbl)eit  unb  be»  @Iüde£,  o^m  genügenbe  älorbereitung 
für  bie  dtefunber^altung  bei  ^brilbnjQIteruns  tmirben  bie  9naf($inen  in  Setoegung  ge^e^t 
mä^renb  einer  tägltd&en  ©tunbenjo^I,  folange  ali  fie  ben  Äopitaltften  gut  beuchte.  Der 
arbcUer  mufete,  um  bie  SSampffraft  tnögli^  auSjunuften,  arbeiten  tflgliii^,  ben  ganjcn 
Sag  long,  »ieQetd&t  aud&  einen  Seil  bet  JlotJjt;  für  feine  emä^rung,  für  bie  ®efunb« 
^eit  ber  arbcitiSräume  t^ot  man  nichts.  3n  biefet  ^eriobe  gefd(ia^  t8,  bag  bet  gobrit 
arbeiter  in  ben  \^6^lx^m,  Wutarmen,  ^äufig  befrepiten,  in  ben  auSgeje^rten  unb  niebcT= 
getretenen  Kogelfi^ner  oenoanbelt  raurbe.  ©8  prägte  Tic^  bie  SßJitlung  bet  Überarbeitung 
unb  beÄ  ungefunben  Seben«  fofott  in  ber  fiugem  ©tfciieinung  ber  gabrilarbeiter  au«,  fie 
mürben,  fc^rfieSt  9iebgro»e  feinen  etgteifenben  Seriell,  ju  einer  befonbetn  niebetn  Stoffe, 
bie  man  auf  ben  erflen  fSiiä  erlennen  lonnte. 

äQa«  bamaU  von  Snglanb  galt,  galt  auc^  im  aQgemeinen  von  ben  beutfc^en  ^abiit- 
bifiriften.  3lun  ift  ja  fd&on  man^e«  in  hiefet 
^infid^t  beffer  gerooilien.  SIber  befonberS  mu% 
nod^  immer  vox  !ärperlid^er  Überanftrengung  t>on 
^auen  unb  Jtinbem  in  t^abtifen  geroamt  nei: 
ben.  änie  förperlii^en  f(^äbli($en  ©nnrirhingen 
merben  von  ben  an  fic^  \^to&^li^em  ^nbioibuen 
f<$led^ter  ertragen. 

SBit  fünnen  l(iier  niii^t  im  einjelnen  auf  bie 

bui^  äugete  Urfac^en  rintretenbe  iße^üflei^U' 

rung  ber  SRenf^ennatur  eingeben,  SSetfd^te^te: 

rung,  bet  fotool^i  itötper  atö  @eift  unterliegen. 

9tur  barauf  tooQen  mit  E|ier  m^  einmal  fpesieQ 

^inmeifen,  bag  bie  ^olge  einer  ungenügtnben  Sr^ 

nä^rung,  unb  noc^  in  ge^eigettem  3Sia%t,  menn 

[i^  mit  i^t  Iiarte  ätrbeit  unb  Adlte  oerbinben, 

balbäSlutmangel  ^erbeifül)it.    3Sir  miffen,  bog 

bei  Organismus,  um  gefunb  ju  fein,  eine  b&: 

ftimmte,  niii^t  unter  ein  ft^ eS  äninimolmag  ^erab= 

finfenbe  agiutmenge  bebotf.  SHe  böufigpe  Urfadbe 

t  siüit.  Bat.  xttt,  e.  826.  '"'"  ftanl^after  Blutarmut,  non  oOgemeinet  ana= 

mie,  ift  fottgefefite  ungenügenbe  @tnä^rung.  @im 

malige,  toenn  aud^  fe^r  beträchtliche  39lutnerlufle  bebingen  nieit  feltener  einen  bauemben 

anfimifc^en  ^u^anb,  ba  fid^  unter  normaler  ßmS^rung  baS  oetlome  99lut  rafd^  unb  voiU 

ftänbig  erfedt.    S^agegen  bcgOnfligen  ^äu^g  mieberf)olte  geringere  93Iutoerlufle,  nie  fie 

tmmentlid^  bei  bem  ineibli^en  @efd^led^te  oft  no^  oerbunben  mit  mangeIE)after  Gmö^rung 

fic^  etniuftenen  pflegen,  biefes  ben  gangen  Organismus  tief  in  feinen  iJfunEtionen  beeintrdc^ 

tigenbe  Seiben.  «ifinben  fold^e  @d^nidd^ungen  beS  Organismus,  nienn  auii|)  im  SinielfoQe  mit 

butc§  Heinere  Slutoerlulie  ober  burd&  Seiten  bes  JWangelS,  ^äufig  flatt,  fo  roirb  boS  fic^  nries 

ber  etfeftenbe  S9lut  immer  ärmer  an  roten  Slutförper^en  unb  rotem  ©lutfarbftoffe  unb  immer 

reicher  an  aBaffer.  2)ie  (lo^te  ©läffe  bet  ^aut,  meiere  bie  roa^re  oDgemeine  Stutarmut  Ienn= 

jeiii&nct,  ift  ein  Slefultat  bet  geringem  gärbelraft  beS  üuc^  in  feinet  Oefamtmenge  oermitu 

berten  93luteS,  melc^ieS  bie  Sbetn  bet  fiaut  roeniget  ftarf  anfüQt,  unb  beffen  meniget  tiefrote 

Sat&e  fcbroäd^er  bur^  bie  @efä^anbungen  ^inbut^fd^eint.  S>ie  erfte  ^olge  ber  allgemeinen 

blutleere  ift  eine  ©t^mäd^ung  bet  £ebensenetgie  aller  Organe,  namentlid^  abet  be«  ^etjenS, 

beffen  Seioegungen  energielos  unb  oft  unregelmäfeig  roerben.  3n  biefem  Sufiinbe  ruft  iebe, 

aud^  geringe  neiDöfe  Sttegung  Stdtungen  in  bet  SEutbeniegung  ^etoot,  inbem  relatio 
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flber|laiJei  iBEu^uflug  gu  beti  geiabe  ttjStigen  Organen  dntiitt.  So  feEien  init  plö^Iiii^eSRßte 
fi^  über  DorlieT  totenblet^e  3Bangtn,  ^aLB  unb  Sladen  etgtegen,  roenn  eine  leiste  [ör))erliiige 
ober  pf^c^iffi^e  &rceQunQ  boS  931ut  bem  Rop^e  jutreibt.  Slamentltc^  bte  ^änbe  unb  bie  Stögel 
finb  bei  Slutleecen  nad^Sblei^.    3)ie  aDgemeine  SInämie  !ann  nur  burc^  aSerbefTerung 
bei  ©rnä^rung  gehoben  loetben.    Irte  herauf  gerld&teten  SSemOl^ungen  »erben  aber  gor 
oft  gel^inbert  burc^  eine  franl^afte  abneigung  Slutleerer  gegen  eine  nottnale  ©mfi^rung. 
Wt  ber  oDgemeinen  Sc^mai^ung  ber  Drgant(idtigfeiten  infolge  be»  ölutmangeK  leiben 
mi)  bie  SerbauungSorgane,  unb  nur  mit  groger  SSorTK^t  unb  nai!^  unb  na^  gelangen 
ite  burd&  eine  allgemeine  Ätäftigung  be«  Drganiamu»  ou^  tcieber  gu  einer  normalen 
emä^ninfl8fä£)igleit.  ©finjtig  roirlen  ofle  äBomente,  roel^e  auf  eine  flräftigung  ber  Drgam 
t^ättgteiten,  namentlid^  beiS  ^erjenS,  [»inioiiJen;  geregelte,  mit  ben  june|imenben  AtÖften 
ftetgenbe  Senegung  in  frifii^ei  £uft 
beiS  @ebirge9  ober  SeeftranbeS  toirtt 
oft  me^  ale  alle  &i^tlii$en  3JHtteI. 
@in  ber  aQgemeinen  Slutleere 
tienDanbter,  aber  von  il^r  boii^  ver' 
fc^iebener  3uftanb,  ber  ^t^  ebenfalls 
aus  emS[)runge[iörungen  I(ierau2jiu< 
bilben  nermag,  niirb  als  8leii$f  ud^t, 
C^Iorofe,  b^ei^net.    %uäf  [)ler  ift 
boS  Siut  toäfferiger  unb  Srmer  an 
SStutrot,  aU  ts  normal  fein  foQte. 
3)ie  gelblic^-blei^e  @eftd&t8fotbe,  bie 
niäc^femen  ^finbe  unb  Slägel,  bie 
Riegenbe  Slöte  ouf  ben  raf$  roteber 
erblaff  enben  ÜBangen  bei  jegli^er  Sin» 
Ihengung   ^arafterifteren   äugeiltd^ 
beibe  3uft4nbe.    SMe  33Eei^fud&t  ip 
ober  njeniger  bie  §"'9^  ci"8T  ißer= 
minberung  be*  SStutes  im  gangen  unb 
ber  SKiijot)!  feiner  Slutlörper^en  aU 

einer  ftanl^aften  ißerminberung  beS  ¥f«UBurj(Uarinti(mindiii»ca»).  »»loit.  Sgi.Xcit,  6  sra 
roten  äSIutforbfiofftS  in  ben  letjtem. 

^er  rote  SlutforbRoff,  boB  §ämogtobin,  ift,  niie  nrit  roiffen,  eifen^altig;  e8  bebarf  )u  feiner 
SSilbung  einer  genügenben  3«fu^r  oon  (Sifen  in  ben  SBejianbteilen  ber  ^ialirung.  Sefonnt  ift, 
roie  günflifl  bie  mebitamentöfe  3ufu(ir  non  ©ifen  (©tol)[)  bei  Sleic^fu^t  roirft.  Stlid^t  nur 
bei  jungen  3Häbcf)en,  aud^  bei  Änaben  unb  3Rännem,  bei  biefcn  namentlich  in  tropift^en 
Älimaten,  finbet  fi^  biefer  flronl^eitöjuflanb  mit  all  feinen  mei^fetnben  Symptomen.  SSiefe 
laffen  fii$  ber  3ße^i^af|E  nad^  auf  mangeinbe  Energie  ber  ^^ätigfeit  ber  Organe  begiel^ien, 
meiere  ju  i^er  Slormalerliattung  einer  auSteic^enben  aWenge  beg  SlutroteS  nti^t  entbeliren 
Wnnen.  SJie  ©^möc^e  bes  ^erjens  unb  bct  gefamten  flörpermuäfutatur,  bie  Sierbauung«! 
flörungen  unb  bie  neraßfe  Überreijung  fallen  in  bie  ®ruppe  jener  Organoeränberungen, 
loelt^e  fui^  bei  ber  aKuÄfet:  unb  üieroentldätigleit  in  fo  auffaHenber  2Beife  aU  objeftioe 
©rmübung  gu  erlennen  geben.  Site  Slei^fuc^t  befällt  fomo^l  animale  2Befen  als  ^flanjen. 
Sei  ben  lefetem  fe^en  mir,  namentlich  bei  mangelnber  eintcirlung  beS  ßid&tes  unb,  roie 
man  bel^auptet  Iwf,  ungenßgenber  eifenjufu^r  in  ber  emä^rung,  in  ben  ©c^öfelingen 
einen  aJlangel  on  gorbfloffbilbung  (©lattgrün)  eintreten,  üaffen  mir  Siii^t  unb  qualitatio 
genflgenbe  91a^rung  auf  bie  roai^fenbe  ^ftange  einnrirten,  fo  färben  fl$  bie  bleid^en  3:riebe, 
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unb  boi^  SBod^tum  nritb  ein  notmaled.  9lu(|  beim  äRenfd^n  oerbinbet  ft^  in  unfern 
Stlxmattn  meifl  SRongel  beiS  Sid^tgemtffeiS  mit  bem  mongelnben  Sifenge^Ite  ber  Slo^rung 
jur  ^etootbringung  ber  (S^Iorofe.  äRäbd^en^  »eld^e  g^wungen  finb^  j.  S9.  a(d  Sl&^erinnen, 
eine  ftfienbe  fiebeniSn>eife^  eingefperrt  in  bumpfe.  Keine  Sßol^nrdume  bei  fd^leci^ter  9la^ 
rung^  SU  fü^en^  »erben  nur  gar  ju  ^ftg  von  biefer  Störunge  »eU^e  fid^  bann  geioöl^nlid^ 
mit  too^rer  blutleere  fombiniert^  befallen.  (Sin  stDif(|en  Snimie  unb  (S^torofe  (Slutteere 
unb  93leiki^fu(|t)  fd^n)anlenber  3ußanb  bilbet  ftd^  bei  beiben  0ef(i^le(i^tem  in  ^ebergegenben, 
#       namentlid^  in  ^eiger^  fumpflger  Umgebung^  auiS. 


Sie  9ta|nitt(|«mitie(  be«  SRenfd^em 

3n  ben  t)orfle]^enben  Unterfud^ungen  ^aben  mr  bie  einfad^en  Slä^rfloffe  fennen  gelernt, 
xodä)t  ber  3Renfd^  geniegt,  unb  bie  3(rt  unb  SBeife,  nne  fie  im  OrganüSmud  verarbeitet 
werben,  um,  einmal  in  bie  ©äftemaffe  bei^felben  aufgenommen,  ben  pl^pfwlogifd^en  Äuf^ 
gaben  bei^  Sebend  )U  bienen.  SBir  menben  uni^  nun  ber  ^age  ju:  Sßeldl^e  9taturprobuf te 
ftnb  ed,  bie  bem  äRenfd^en  in  ben  Derfd^ebenen  Erbteilen  unb  Jtlimaten  9to^ng  geben? 
(&^  lann  freilid^  nid^t  unfre  Stbfid^t  fein,  l^ier  eine  ©eograpl^e  ber  Sla^ngiSmittel  gu 
liefern;  eiS  ifi  baiS  eine  ber  n)efentlid^flen  Aufgaben  ber  ßtl^nograpl^ie.  ^r  ben  oorliegem 
ben  Swtd  l^anbelt  eiS  fi(^  nur  um  eine  orientierenbe  Überftd^t,  mefentlid^  nur  um  eine 
Sufj&l^lung  jur  einleitenben  93erflänbigung  Aber  bie  mid^tigften  Probleme  ber  Gmdl^rungi^ 
pl^pfiologie. 

„3)em  aWenfd^en  fd^medft  alleÄ/'  Unflreitig  ein  wal^reÄ  SBort,  roeld^eiS  am  ßnbe  ht& 
vorigen  ^al^l^unberti^  ber  beräumte  $l^9fio(og  91.  oon  Malier  in  feiner  ^arfleüung  ber 
9tal^rungiSmittel  bei^  3Renfd^en  auffleHte.  Sßir  braud^en,  um  ha&  ju  bemeifen,  nid^t  nad^ 
9luftralien  ober  Stfrila  ju  gelten,  mo^in  un^  bie  @tl^nograp^en  bafflr  }u  meifen  pflegen, 
»efannt  ifl  bie  betreffenbe  ©teile  in  ®.  ^efd^ete  „aSölferfunbe":  „aifreb  fiortfd^  bemerft 
oon  ben  9luftraliem,  fie  oerjel^rten  neben  ben  Beuteltieren  alle  SSögel,  felbii  SaiSgeier, 
2tale  unb  ^^i^t  jeber  ärt,  glebermäufe,  barunter  aud^  fliegenbe  $unbe,  gröfd^e,  (gibed^fen, 
©d^langen,  SBflrmer^^  @iner  al^nlid^en  älufjal^lung  begegnen  toir  bei  ©d^meinfurtb, 
ber  Don  ben  Songo^  unb  S)ors9legem  oerfid^ert,  bag  fie,  mit  9tuiSnal^me  von  $unb  unb 
SKenfd^,  fein  tierifd^e«  Jlal^rungiSmittel,  aud^  nid^t  SRatten,  ©d^langen,  Slaögeier,  Spänen, 
fette  ©rbfforpione,  geflügelte  2:ermiten  unb  Staupen,  pd^  entgelten  lajfen.  g.  Slppun  be^ 
rid^tet  über  bie  S^bianer  93ritifd^'®ua9ana^:  „äBilb  unb  ^fd^e  bilben  i^re  ^auptnal^ng, 
bod^  üerfd^mdl^en  pe  aud^  Statten,  Slffen,  Sllligatoren,  gröfd^e,  3Bürmer,  SRaupen,  ämeifen, 
^aroen  unb  Jtäfer  nid^t.  2)er  @Iel  oor  irgenb  einer  5toP  beruht  nur  auf  Übereinfommen 
ober  auf  bem  ,@rauen  oor  bem  Unbelannten^  9lud^  l^aben  gepttete  Europäer  menig 
Sered^tigung,  ju  fd^aubem,  bag  bie  Sl^inefen  @d^n)albennePer  unb  S^repang  (^olotl^urien) 
ju  ben  bepen  SedFerbipen  red^nen  ober  in  3lrabien  bie  ^eufd^edtenjüge  toie  ein  gottgefen- 
beter  f^d^maui^  begrübt  merben,  ba  pe  felbp  »eber  oor  ben  SSerbauung^rüdtpanben  ber 
©d^nepfen  nod^  oor  Hummern  unb  ^lugFtebfen  jurfidtioeid^en,  toeld^en  le^tem  bo^  inx 
Steinigung  il^rer  SBaPergebiete  bai^  ©efd^äft  obliegt,  gleid^jeitig  ali^  @rab  unb  ^Totengräber 
}u  bienen." 

9Bir  beginnen  unfre  Überpd^t  mit  ber  93etrad^tung  ber  eigentlid^en  Stäl^rpflanjen, 
weld^e  uni5  aWel^lfrüd^te  liefern.  Unter  biefem  gemeinfamen  Slamen  bttrfen  wir  bie  ®e» 
treibegräfer,  ©etreibeftäuter,  ^ülfenfrüd^te  unb  eine  Steige  anbrer  ju  oerfd^iebenen  botani? 
fd^en  (Sruppen  gel^örigcr  ^Pflanjen  jufammenfaPen.   2tm  loid^tigpen  pnb  barunter  unpreitig 
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bie  ©etreibegtäfer,  aud  ^eten  Jtömem  aitel^t  bereitet  roirb.    Sßie  fQr  ga^Ireid^e  ^atifi: 
tiere,  fo  fiinnen  mit  au($  für  unfre  roii^tigpen  Oetretbeorten :  aBeijen,  Spelj,  3loflßen,  ©erpe, 
^fer,  bte  Url^eimat  ni^t  mit  ooller  @id^etl(ieit  angeben.   SBa^rfc^einl^  jiammen  {te  aber 
au^  aTIittelalten,  nio  [lä)  in  ber  dkgenb  bei  &ip^tat  3Bet;en,  ^infe[  unb  @eifle  mlb  finben 
follen.    3)eT  9Qeijen,  Triticum  vulgare,  T.  dornm  unb  T.  spelta,  beanfprud^t  ju  feinet 
ooQen  SuSretfung  eine  mittlere  ©ommemäTine  oon  »enigfienS  +  14°  @.   ^a^tx  jte^t  f«^ 
bie  ^eigenhiltui  von  bet  fubtioptfc^eit  burc^  bie  ndimere  unb  [ä[tere  3»"^-   ^i<  @retije 
bet  2Be^en(uItur  ift,  biefec  3fot^ere  entfprei^cnb,  in  ©d&ottlanb  unter  bem  58.",  in  ©fom 
binoDien  unter  bem  64.'',  im  innem  SRu^tanb  unter  bem  60.",  in  3lorbomeri(o  unter  bem 
50.'  föbtiii^  aSreite.    ©a  ber  Weisen 
eine  beträdfitlic^  ^ö^ete  STemperatur  (über 
20— 21'')ebenfoiDenig  roie  eine  niebrigete 
erträgt,  fo  fonn  fein  Snbau  in  ^ei^en 
©egenben  nur  no(^  auf  a3erg^ai)en  ftatts 
finben;  in  ber  Dtä^e  be3  Squator«  baut 
man  aBeijen  bis  ju  einer  Söl)e  »on  etioa 
3000  m.  Sler  ©pelt  ober  SMnfel,  Triti- 
cum spelta,  oielfoii^  in  ©flbbeutfc^Ionb 
unb  ber  »ftlidden  ©c^meij  ongebout,  er^ 
f^eint  feit  uralten  Reiten  in  ©ried&ens 
lanb  unb  i^talien  eintieimtfcb.  ^e  Jlultur 
beä  9toggen£,  Secale  cereale,  ifl  Iiaupt: 
fäi$Iic^  on  bie  fubarftifdie  3cne  gebum 
ben,  i^re  ©renje  finbet  fie  im  Siotbroeften 
bei  67°,  im  tnnem  SRugtanb  fc^on  bei 
62y.  ^en31nb<iuvon@eTfle,Hordenm 
vulgare,  unb  ^afer,  Avena  sativa,  ge^ 
fluttet  noi$  bie  fubarttifc^e  unb  artttfd^e 
3one.    3n  ©d^ottlanb  ge^t  ber  3tnbau 
bei  öofer*  bis  ju  58,5°,  in  Stlorroegen 
bi«  JU  65",  in  ©^loeben  bi«  ju  63,5°, 
in  IRuglanb  fällt  feine  Slorbgrenge  mit 
ber  ber  Sloggenlultur  annä^emb  jufam^ 
men.   3)ie  ®erfie  ifl  unfre  am  roeitcflen 
nai$  ?torben  oorbringenbe  Setreibepflanje.   3)a  i^  f(!^on  eine  mittlere  ©ommerteinperatur 
von  8°  gur  SnturiJeEung  genügt,  fo  gebeizt  fie  nodf  im  nörbli^flen  ©li^ottianb,  auf  ben 
Orlaben  unb  felbft  ben  ^aröem,  am  Sorbfap  nod^  unter  70°  am  Setfeen  STOeere  unter  bem 
Ißolarfceife.   auf  ben  mitteteuropÄifc^en  Ütlpen  fteigt  ibr  Snbau  biä  auf  eine  fiö^e  uon  fa|t 
1000,  in  ©Übomerittt  uon  etroa  2500  unb  im  ^tmoEaja  auf  5000  m.    S)a8  aSoterlanb  beä 
SHeife«,  Oryza  sativa  (f.  abbilbung,  ©.  311),  ifi  äfien.   gr  bebarf  einer  mittlem  ©ommeis 
manne  oon  23"  neben  mel  ^eud^tigfeit;  vom  Sifuator  reid^t  fein  9Inbou  btö  )um  45."  3n 
ßuropa  finbet  ber  SleiSbau  feine  Storbgrenge  in  ber  Sombarbei  unb  ^iemont.    @r  bilbet 
bai  ^auptgetreibe  in  ©übafien  unb  ift  von  ba  nad^  ben  Jlüfien  beS  3RittelmeereS  unb 
von  bort  atiS  aud^  me^rfad^  lanbeintofirtS  genianbert,  au^  nac^  Slmerifa.    9IeU  ift  bai 
^auptna^rungiimittel  beä  größten  XnkS  bei  SHenfddengef^Ie^tei  unb  jivar  in  ber  jfquo: 
torial=  unb  3rropenjone  ber  3lEten  ^elt  foroie  ber  tropifd^en  unb  fubtropifcEien  ^i^ne  Slme^ 
ritoi.    änais  ober  SBelfc^fom,  Zea  m^e,  flammt  au8  bem  ^eifeen  älmerüa,  von  roo  er 
bis  jum  50.°  im  3iorben  unb  40."  im  ©üben  vorbringt;  er  (ann  überall  ba  gebaut  werben. 


ru4lboum  (Artocupn« loilsa).  »BlflU  — bSniilit — 
:  iiu|a(f4nillcn(t  tfruitipaiL   Bil  Zeit,  €.  32& 


322  (Srna^iuns-    KaQiungSntittel.    Slnimale  SSartnc 

TOD  bie  mittlere  ©ommerlemperatut  roeuigßenfl  18"  bcträflt,  in  ©uropa  &t8  jum  50,,  io 
52."  3Jioi8  tft  nun  roeit  in  bie  jentralen  ©egenben  Sfun«  unb  äfrifo»  eingebrungen.  3)ad 
eiflentltc^e  ©etteibe  von  SSfrifa  unb  bie  ^aufitna&runflSijPanie  feinet  3;topen(finber  ifl  bie 
©orglio^tfe,  Ülegertom,  aSurt^a,  aHo^tenliirfe  ober  (Sutneafom,  oHeS  »eici^nunfleit  für 
Soi^hum  TTÜgare.  ©ie  mirb  aurij)  in  ^portugol  unb  S:o8cano  jowle  in  Srobien  unb  Dffc 
inbien  geBout.  3"  DfHnbien  wirb  baneben  eine  ec^te  ^irfearl,  Panicnm  frumentacenm, 
fulttpiert.  SJie  „ed&te  JÖirfe"  ifi  Panicum  miliaceum,  ebenfott!  au«  DfHnbien  ftaramenb. 
©ie  wirb  ^äuftg  bei  uns,  befonber«  in  ©anögegenben,  innerhalb  ber  aSeingtet^e  ongcbaut 
unb  in  gtaUen  unb  arobten  uielfoi^  jum  »rot6tt<fen  benujt.  3n  DfUnbien  loirb  boS  humnts 
Ädrige  Äammgto«,  Elensine  crocana,  roegen  feiner  me^lreii^en,  ^irfeö^nlidjien  ©omen 
ais  Slla^rungSmittet  angebout,  ouc^  roo^l  Eleusine  (Spartina)  atricta.  Suf  bem  fioc&= 
lonbe  »on  abefrtnien  wirb  eine  ÄommgroSart,  Eleusine  tocußso  unb  Poa  abyasinica, 
unter  bem  ^Hamen  Seff  aU  Oetreibe  ßeiogen.    3n  Sübeuropa  roitb  ^ier  unb  ba  aui)  baS 

3St&1}lhei  f  anarif  d^en  ©lanj^ 

fgraf  eS,  Phalaris  canarien- 
Bi3,  meines  namentli^i  als 
guttec  für  ©ingBögel  an= 
gebaut  roitb,  unter  ffieis 
jenme^I  jum  ädrote  t>eT= 
baden.  S)ie  gcf^oteten 
5Eönier  bt»  bei  un«  ein^ei= 
^^^  mift^  gflu^fpengtafe«, 

^^H^  Glyceria  (Poa)  floitaits, 

^Rip  [iefem  bieaRannagr%,  bie 

^tllw  polnifcfic    ober  preu^fc^e 

yjV  SBonna.  Slocl)  eine  Stt^l 

^  anbrer,  bis  i^  nid^it  fultis 

werter  Otoapftonjen  roitb 
Dom  aSenfii&en,  jeitroeUifl 
roenigftenS,  jur  Sla^rung 
benutzt.  3tt  ä'lorbametila  famnteln  bie  Singebotnen  bie  ^ren  ber  ©umpfl^irfe,  Zizania 
aqoatica;  an  ben  Sßei^etn,  ©taumaffem  unb  91ebenatmen  bes  braftlifc^en  ^ftio  Siegio  roäc^fl 
aü  ©loSteppidli  ber  roilbe  91ei£,  Oryza  subulata,  beffen  reife  Aötner  ber  äinftebler,  roie 
von  SnartiuS  fagte,  im  9!otüberfa(iren  nur  in  feinen  jta^n  abjuftteifen  brautet-  3>t  ^n 
^eid^en  be«  SäongoIanbeS,  im  @ebiete  beiS  ©ajellenftuffeiS,  ro£(^fl  in  ber  ^egenjeit,  na^ 
©cfiroeinfurt^,  eine  anbte  rotibe  91eL8art,  Oryza  punctata,  roelt^e  oon  ben  ^ggatos 
SIrabem  unb  in  Sarfur  als  roo^Ifd^medenbeS  9ia^rung£mittel  gefd(iä^t  roirb. 

SIuBer  ben  @etreibegiäfem  gibt  eS  aud^  etgentlii^e  ©etreibettfiuter,  roel^e  in  i^ten 
^^ten  3Re^(  (iefem.  3)aS  roic^tigfle  ifl  bet  Sudt)roet}en  ober  haS  ^eibefom,  PolygoDnm 
fi^opymm,  ber  in  einem  großen  Steile  ?IoibcutopaS,  in  ^olen,  im  öfilid^en  ^eutf^lanb, 
in  ©ibirien  unb  auf  ben  ^lateauknbfd^aften  beS  innem  ^fien  angebaut  roirb.  3n  S^ile 
unb  ^Beiu  ge^t  ber  Snbau  bet  OuinoapRange,  Cbenopodiam  Quinoa  (f.  Sbbilbung,  @.  312), 
bis  auf  eine  Q6^t  oon  4000  m,  roo  9{oggen  unb  ©erfle  nic(it  me^r  gebei^en;  ilire  ©amen 
roerben  in  einem  großen  3:eile  ©übamettfaS  an  ©teDe  beS  OetteibeS  oielfadt)  benu^t. 

SSon  bisher  geringetet  SJebeutung  ali  ^auptnal^rungdmittel  bet  3Renfd|)^eit  jinb  bie 
ebenfalU 3ne^I  liefemben,  meift  aud^  auftbemOtienteftammenben^ülfenpflanjen,  Segu^ 
minofen,  mit  ben  lEtbfenarten  Pisom  sativom,  P.  mlgare,  P.  sagarratom  unb  anbem, 
ben  £infen  Errum  lens  unb  anbem,  fetnet  bie  Sonnen  Phaaeolua  Tulgaiis,  au«  Oflinbicn, 
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P.  multiflorns,  geuerbo^iiie  ou«  ©Öbomerilo,  hxt  ÜBiden  Vieia  iaba,  bie  fltofee  ©ou= 
ober  aSuffbo^ne  au8  Sgppten  unb  ^erften  (bie  Saubohne  nmtbe  nebft  bet  gutterroiäe, 
Vicia  sativa,  aDflemein  im  KafftTf^en  SHtertume,  namentlidö  ou^i  in  Qtalien,  gebout  unb 
aiS  eine  ßtobe  ©peife  ju  Srot,  ftuclien  unb  SBotinenbrei  cetbrauc^t;  i^x  ©enufe  rourbe 
mon  $9t^agor(LS  feinen  ©c^ülem  befanntlid^  verboten).  2)ie  SBoIfSbo^nen  ober  $eigbot)neR, 
Lapinus  albus  unb  L.  lotens,  bie  tDei|en  unb  gelben,  namentli^  aber  Lupinos  Mrsutos, 
waren  tm  floffifiiEien  aitertume  ouc^  alS  ©peife  föt  3Renf(^en  beliebt  unb  fpieften  nomentli^ 
in  ber  Slal^rung  ber  cpRifd^en  ^^U 
lofoptien  eine  StoQe;  ^ute  merben 
pe  noi^  auf  ber  ^albinfel  9Baina 
(Safonien)  aU  OTenfii&enna^runö 
gebaut.    2)ie  Jltij^terbfe,  Oicer 
arietinom  (f.  abbilbung,  S.  313), 
wirb   in  Sflbeutopa   unb  ©Itbs 
beutftidlanb  ^äufig  als  Slal^ng^ 
mittel,  rate  Sibfen  unb  Sonnen, 
fultiuiert;  bei  ben  iHömem  galten 
geratete  Aii^em  als  älrmentoft.  ^n 
einigen  @e3enben©flbeuropa3  tritt 
au^  bie  Spargel^  ober  glttgelerbfe, 
TetragoQolobns  purpurea  ober 
Lotus  tetragonolobns,  al&  @es 
mfifepfEanie  an  ©teile  oon  Srbfen. 
3Re^t  liefern  aber  nodd  eine 
Steige  anbrer  ^flanjen,  oorjäglid^ 
^almenarten,  unb  jivar  oielfadd  in 
bem  SKarfe  i^rer  ©tämme.   ^n 
DfHnbien,  namentlid^  ober  auf  ben 
äRoIuHen,  bilben  bie  Sagopalmen, 
Sagos  Bumphii  (f.  9Ibbilbung, 
@.  314)  unb  S.  farinifera,  ganje 
äSalbungen.  S)er  innere  3;eil  beS 
Stammet  ift  gan}  mit  roeic^em, 
meinem  ältarf e  gefüllt,  melc^  baiS 
als  ©ago  belannte  reine  ©tarier 

mebl  entbdit,  mooon  ein  ©aum  biä       6i*T«uS.nS«um  (P«.a»nu.  odo««.^«).  .  »im.  -  betü«t 
}u  5  3ctttner  liefern  tann.    3)te 

3uderpalme,  Arenga  saccharifera,  in  ben  äßfilbem  OflinbienS  unb  Oftafrita^,  enthält 
ebenfaH»  uiel  9)le^I  in  i^rem  aSarte;  eine  geringe  ©orte  ©ogo  liefert  aud&  bie  o[linbifii^e 
©(^irmpalme,  Corypba  umbracnlifera.  3"  ben  ©ago  liefemben  Säumen  gehört  auc^  bie 
gamUie  ber  Splabeen,  bie  Cycas  circinalis,  ber  ©agobaum,  fälfc^Iic^  aui$  als  ©ago= 
patme  b^eid^nct,  in  Oftittbien,  bann  Cycas  revoluta  (f.  SIbbilbung,  ©.  315)  in  S^ina 
unb  Zamia  lani^nosa  in  ©übafrila.  SSiiS  bem  3Rarte  bes  ed)ten  3uderro^reS,  Sacclia- 
mm  officinarom,  rool)l  von  ben  Ufern  beS  Sup^rat  fiammenb,  butd^  bie  iSraber  im 
12.  Sa^r^unbert  na^  ^gppten,  ©ijilien  unb  äRalta  Derpflan)t  unb  von  l^ier  auS  nieiter 
oerbreitet,  nirb  ber  als  Dla^rungiSftoff  mid^tige  Dto^rjuder  gewonnen.  3)er  ^auptna^ntngS: 
floff,  melden  bie  efeboren  SHJurjeln  entl^alten,  ifi  ebenfaüä  ©tärfemel&l  neben  Suder  ö-  ^B. 
3u(terr&ben)  unb  roenig  Siroeigflo^en. 
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ailä  SBä^tiDUtieln  (inb  am  loertBoIlflen:  ®ie  Äattoffel,  Solanum  tnberosnm,  beren 
^eimat  bie  falten  ^äfien  ber  3Inben  in  Smerifa  finb,  iDo  fie  noc^  je^t  in  S^le,  ^ßeni 
unb  SHiesifo  niilb  niä^fl.  Sie  verträgt  ein  not^  tälteteS  jlltma  als  bie  @er^e  unb  olfo 
aUe  @etreibetultuc,  fo  ba|  eine  JtartoffelDarietät  fo^ar  auf  ^^lanb  gegogen  nierben  tonn. 
Sie  SBucjel  von  ^^aro  ober  Solo,  Caladiam  escalentam,  einet  caöaä^nlic^en  ^ftanje, 
ift  unter  ben  S^ropen,  DorjUglid^i  in  äliien  unb  Slmertta,  oder  auc^  in  ber  Säbfee,  in 
6fi:  unb  iüiiejiinbien  ein  ^u;itna^rungi3mitte[  bei  Senio^ner;  aut^  bie  Sßurjeln  einiger 
Äram-arten,  rote  Amm  macrochipum  in  Dflinbien  unb  S^ina,  Don  Arum  colocasia  in 
älfnta.   3)ie  fauflgrogen,  rübenarligen  JtnoOen  bei  letztem  roerben,  um  üfma  i^ren  fc^arfen 


Sanant  (Unu  sapieDtlnml.   >  Slütt  -  b  ^aUbt    BgL  ttjt,  6.  S2S. 

Stoff  ju  benehmen,  getrodnet  unb  getöfiet;  neben  Sananen,  ftoIoSnflffen  unb  Siotfmc^t 
bitben  f«  ben  Sauptbepanbteil  ber  bortigen  aJoll3na^ng.  ®ie  juc  Orbnung  ber  Ärifto: 
[oc^ien  gelängen  Tacca  pintuttifida,  bie  3:acca,  mirb  auf  anabagoSlar,  im  aftatifc^en 
älrd^ipet  unb  ben  trapifi^en  Sübfeeinfeln  i^reS  fnoQigen  SSSurjelflodeS  loegen  tiäuftg  gebaut, 
bo  bur($  Äuitui  ber  bittere  ®efc§mact  fid^  niitbert  unb  baS  ouS  ber  3:accotourje(  geroonnene 
Sße^I  jur  SBrolbeteitung  gut  oenoenbbar  ift.  3)ie  Serao^ner  auf  Sleufeetanb  unb  ouf  ben 
ütefeUf^aftginfeln  fultisieren  ben  SBurjelftoct  beS  egbaien  Saumfameii,  Fteris  esculenta, 
gur  Sla^iung.  @in  riefen^afteS  jlnoaengeroöc^^,  uif;itüng[idi  in  lü|Unbien  [)eimif^  unb  bort 
allgemein  foioie  auf  9teufeelanb,  in  ber  Sübfee  unb  in  ber  l^eigen  3oiie  fon  3lmerita,  je^t  auc^ 
in  Sfrifa  angebaut,  tjl  bie  ^antömurjel,  ^name,  Dioscorea  fiatataa  (f.  Ibbilbung,  S.  316), 
D.  alata,  D.  sativa  unb  B.  bulbifera,  juc  Orbnung  ber  £iUenpftaniten,  Siliaceen,  gelg5rig. 
Iiic  ÄnoKen  »erlicren  buri^  (ginroeic^en  in  2Bnffei,  buic^  Äod&en  unb  SRfiften  i^ren  bittcm 
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(St^ä)mai  unb  i^re  ft^äblidje,  befflubenbe  aBirhinfl.  6te  nwtben  vnt  Äartoffeln  äubeceHet  ge* 

geffen,  man  geroinnt  auä  i^nen  aber  autS)  bo«  3)Janbto!ame^l,  aus  bem  bo«  Äaffawabtot  bt* 

reitet  wirb,  neben  Srotfniii^t 

ouf   ben   ©Obfeeinfeln  bie 

^auptDoIlflnailintng.  ÜDie  na: 

mentli^  in  amerila  oieloer' 

irenb^  Sotate  obcrÄamote, 

Batatas   edtüis,   CoutoI- 

Tolns  obeilpomoea  batatas 

(f.  äbbilbung,  ©.  317),  ju 

ben  imnbenartigen  @etoäd(|c 

fen  gehörig  unb  im  lieifem 

amerifa  ju  fiaufe,  mit  fartofs 

felö^nlidjien,  mo^lf4imeJen= 

ben  ftnoHen,  ^at  |i(i&  über  bie 

@übfee  nac^  SDftinbien  unb 

(£^na  »erbrtitet  unb  loirb 

aud^  in  @pamen  im  gtogen 

angebaut.  S>ei  Slaniof:  ober 

JCaffaroa^aud^,     Maniliot 

Dtilissima,  Jatropha  ma- 

iiihot(f.«bbiIbun9,S.318), 

aus  ber  ^milie  ber  2BoIfS= 

milddfräuter   ober  ©up^or^ 

biaceen,  roitb  im  tropif^en 

amerila,  feiner  §eimat,  fo: 

mie  im  tropifciien  Sfien  unb 

Sfrifa  megen  ber  fieifc^igen, 

oft   15  kg  fd^meren,  faft 

nur  auSStäcteme^Ibeßel^ens 

ben  SBurjel  vielfad^  atö  ein 

(namentlich  für  Säbamerita 

Tox^Ü^tS)    91a^rung£mittet 

hiitioiert.  S)er  ^eftig  abfü^s 

renbe  unb  giftige  iDHl^faft 

niirb  burd^i  3(udniafdEien,^ef= 

fen,  Srocfnen,  Möften  au8  ber 

jerriebenen  SBurjel  entfernt. 

SDie  gröbere  ©orte  beS  fo  ge: 

reinigten  3Rt^liS  loirb  gu  ge^ 

TOö^nlid^em  äJrote  Denoenbet, 

bie  feinere  ©orte  fommt  un= 

ter  ban  9Iamen  Xa^iiofa  als 

©agofurtogat  in  ben  ^anbel. 

®ie  ^feitrouq,  Arrow-Root,  Maranta  anmdinacea  (f.  abbilbung,  ©.  319),  »on  ber  ga« 

milie  bet  Äannaceen,  Slumenro^e,  liefert  ouä  i()rem  SBurjelftode,  Topinambur,  bo*  feiner 

leiiidten  9!erbau(ii^reit  megen  berühmte  Irromrootme^l,  toeEt^eS  mit  feigem  Baffer  nic^t 

Äletfler,  fonbeni  einen  gleid&mäfeigen  ©c^Uim  bilbet;  e8  mirb  barum  ouc^  aW  »eiünbifd&er 
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iSalep  bejeid^net.   ^ßaS  efgentli^  ^rilnA^mrittel  Salep  ftatnmt  ouS  ben  SurjelfnoDen  beS 

gemeinen  jtnabenftautefl,  Orchis  morio,  unb  niirb  |.  9.  in  @ned(ienlanb  unb  Jtonßanttnopel 

in  ^orm  eine^  mannen,  fi^Ieimtgen  ©etrdnleS  gum  ^tfl^de  genoffen,    ^n  äkneguela 

unb  9oItt)ia  niiib  bie  Snalatf^a,  Aracacba  escnlenta,  in  ben  fflbatnentumfi^en  JtorbiU 

(cien  bie  EDca,  Oca  tuberosa,  in  El^ina  unb  3apan,  im  tnipifc^en  Sften  unb  im  6fU«!^ 

Sfrifa  baS  Sleluntbium,  Nelnmbiom  spe- 

ciosam,  tliiec  JtnoQen  vegen  angebaut. 

S)ie  ane^o^l  bei  eßbaren  Saum: 

ftät^te  gehört  untei  bie  ©nippeberi^eS 

geringem  S}erteS  fOi  bieSntä^ng  wegen 

von  ben  eigentlidien  Slfi^rpfianjcn  a(^u: 

tcennenben   Obß^tflanjen,   bocf»   fommen 

unter  ben  ISaumfrüti^ten  aut^  fe^  ttrii^: 

tige  ica^  9Iat)rungSfrüd^te  -ooi.   Um  it^ 

rü^mteRen  ifi  ber  Srotfrui^tbaum,  Arto- 

carpns  incisa  (f.  äU>bUbung,  @.  S21), 

bem  gtigenboume,  Ficns  carica  (f.  Stb: 

bilbung,  @.  322),  ben  mir  aüi)  ben  matten 

gru^tbäumen  anreihen  (önnen,  no^e  »er: 

toanbt.  ^er  oielbetounberte  Saum  muri» 

juerfl  burt^  6oo(  »on  ben  Söbfeeinfeln 

belannt.   ,,^at  jemanb",  fagte  Cool,  „in 

feinem  Seben  nur  je^n  Stotfnii^tböume 

gepFIanjt,  fo  ^ot  ei  feine  ^flid^t  gegen 

feine  eigne  unb  bie  nat^folgenbe  @enera= 

tion  ebenfo  lei^Iii!^  erfüllt  nie  ein  Se^ 

roo^ner  unfer«  ÄontinenteS,  ber  fein  Seben 

^inbur^  tod^ienb  ber  fidlte  gei)ßiigt,  in 

ber  Sonnen^itje  geemtet  unb  nit^t  nur 

feine  jetzige  ^u^S^altung  mit  Srot  ner: 

fotgt,  fonbem  auc^  feinen  flinbem  not^ 

etniQ«  an  barem  @elbe  lümmetlid^  erfpan 

^at."  a)er  40—50  gu6  l&o^e  »rotfni^t^ 

bäum  ^at  jeftt  feine  ©eimat  in  bei  ©üb: 

'"''      fee,  roo  er  aber  nur  aU  ftulturpftanje 

befannt  ifl.    ätuc^  in  Oflinbien  unb  ben 

roefHnbtfc^en  ^nfeln  loirb  er  gepflannt,  namentüd^  eine  Femlofe  aSarietdt.   ^e  fopfgrogen, 

melonenförmigen  grüc(ite  irnegen  1'/«— 2  kg  unb  bienen,  roie  ©etieibe  unb  Äartoffeln,  ald 

$auptna^ningSmitte[  ber  bortigen  39en)o(inei.    Sluf  einigen  ^Enfeln  beiS  @ro^en  iC^eaneS,  in= 

ner^atb  ber  S^ropen,  bient  neben  ber  Srotfru^t  aui^  bie  grui^t  beS  ©c^raubenbaumeS,  Pan- 

danuB  odoratissimoB  (f.  Ülbbtibung,  6.  323),  ju  ben  aronartigen  @etDäc^fen  gel(|Örig,  als 

SSoKSna^iung.  2)ie  SSanane,  ^arabie^feige  ober  ^ifang,  Mosa  paradisiaca,  M.  sapientium 

(f.  Sbbilbung,  @.  324),  unb  anbre,  in  DfHnbien  toilb,  in  ber  ^ei|en  S°^^  überaQ  auger: 

Iialb  berfelben  btS  jum  30.  unb  34.**  hiltimert  unb  SDIiDtonen  2Renfcf)en  ?Ia^rung  gebenb, 

foQ  133ma[  me^r  Srtrag  als  unfer  Seijen  liefern,  ba  nac^  ber  nidcitierten  Semertung 

9.  Don  ^untbolbtS  ein  mit  Sananen  bepflanjtei  37torgen  SanbeS  50,  ein  mit  SBeiien 

bebauter  bagegen  nur  3  äRenft^en  ernähren  lann.    ^ie  grüi^te,  bretmal  im  2EaE|re  reifenb, 

in  bi»  ju  30  unb  40  kg  fd&ioeren  Trauben  Bereinigt,  finb  gurlenä^nlic^,  fe^r  me^lreit^. 
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feigenartig  ^i^mtdenb.  Sin  S9ananenfiamm  lann  i&f)ilvS)  rotxt  Aber  einen  Rentner  ^^te 
traoen.  ais  loi^ttg  für  bie  3!oIIdemä^ng  in  SQbeuropa  börfen  ton  nid^t  dbevge^en:  bte 
egbare  fflaflanie  ober  Sßaronenlaflanie,  Oastanea  resca,  unb  bie  füge,  egbare  @ii!^e[  in 
Spanien,  auf  bereii  notid  fortbauembe  Senu^ung  neuerbtngs  IR.  aSirii^on)  ^ingeniiefen  ^at. 
Oben  l^aben  mir  fc^on  einige  $a[men  aU  mal^u  Sld^rppanjen  envä^nt,  ^iex  reiben  wir 
noi^  i^rer  ^c^te  wegen  bie  ftoIoiSpalme,  Gocoa  nucifera  (f.  Sbbifbung  1,  ©.  325),  bie 
SJattelpoIme,  Phoenix  dactylifera  (f.  abbttbung,  ©.  326),  ben  5Dum=  ober  ffefferluii&enä 
bäum,  Hyphaena  thebaica,  in  Sltittelafrifa,  mit  mt^t  atö  200  otangegro^en,  fdttigenben 
Släffen,  unb  bie  äJtauntiuäpalme,  Manritia  violfera  unb  M.  flezaosa  am  Otinofo,  ino 
fic^  bei  aSoIÖftamm  ber  ©uoranen,  welket  roä^renb  ber  Überf^roemmungen  bes  glufTeS 
auf  bieten  $atmen  in  Hängematten  leben  foH,  ron  il&ren  S^üi^ten  nö^rt.  ©ie  äu^ä^Iung 
anbrer  ^Imen,  niedre  ebenfalls  9ta^rung  gemähten,  unteitaJTen  mir  als  roeniget  bebeut: 
[am,  ebenfo  bie  Unja^I  ber  eigentliij^en  ^  ^ 

Obftfr(tii|lte  unb  @emQfe  roie  aud^  bie 
^Pflanjen,  roel^e  bie  fogenannten  „®enu6= 
mittel",  bie  gebröui^Iii^en  SoIfösSlcroens 
leijmittel,  liefern.  ?tur  noi$  eineS  magren 
Sla^rungSbaumeS  rooUen  mir  f^Iieglid) 
€nDä^nung  t^un,  ber  gniar  lein  ©tärle: 
me^t,  bagegen  SpeifeSl  liefert,  beä  Ot 
boumes  ober  Dlioenbaumeä,  Olea  euro- 
paea  (f.  nebenfle^enbe  Slbbifbung),  roel(i^er 
auiS  ^atafUna  unb  bem  galten  Oriente 
na^  @flbeuropa  bis  gum  45."  nörblic^er 
Sreite,  nun  au^  nod^  bem  märmem  ^mf 
rila  verpflanjt  mürbe.  Seine  geübte  (te: 
fem  boS  Olivenöl,  meli^eS  in  Stibeuiopa 
flberaQ  anbteS  Speifefett  erfet(t. 

StlS  ^teifd^  unb  ^[eifc^futrogat 
»erben  faftoHeXieregegeffen.  .ßorni^m- 
K^",  fagte  am  gnbe  be«  oorigen  3a§r^un= 
beitS  a.  von  Malier,  „bebient  man  [\<^  beS  nügli^en  gleifd^ieS  ber  Spiere,  roetd^e  Riäuter 
genießen,  ineit  beren  Wlä)  gart  ifl,  ber  Urin  unb  Äot  nur  mfifeig  fünft  unb  baä  gleif(lt 
[elbp  ineber  fe^r  ^art  nod&  übelrieii^enb  ift.  2)ie  f(eifc£)fre|Tenben  oierfüfeigen  2;iere  (oramen 
jeltener  auf  bie  arafel.  Sie  enthalten  me^r  (larn^aftefl  Salj,  unb  im  gleifd^e  felbfi  flerft 
bet  ®eru(^  i^rer  Sßjilb^eit.  Siejenigen,  roelc^e  ben  ®enid6  eines  fiunbeS,  gui^feä  ober  einer 
Jta^  fennen,  metben  benen  fd^iverlit^  @Iauben  beimeffen,  bie  baS  Steife^  oom  S.ömtn  unb 
a^iger  mit  bem  Äalbffeifd^e  »ergleid&en.  asie  guropoer  ^aben  ben  ©ebraud^  biefer  Xiere 
fd&on  »orlängfi  abgefd&afft,  obgleii^  fie  biefelben  e^ebem  o§en.  Sei  ben  Sögeln  aber  ^at 
man  eine  ausnähme  gemotzt.  SWan  bebient  fi(i&  ber  fleifii&fteffenben  SBögel,  aU  beS  aibler= 
gef^[e<$teS,  bei  $abiii^te,  ber  Dlac^teulen  unb  anbrer  fteifdifreffenbei  33ögel,  niemale  als  in  ber 
äugeiflen  ^ot  megen  i^ieS  @eßanteS  unb  faulenben  gleifi^eS.  SMe  con  Jl5inem,  JCifiutem 
unb  3nfeften  leben,  loerben  unter  bie  fiederbiffen  gered^net,  roieroo^I  bie,  meldEie  ein  metgeS 
gleifd^  t)aben,  als  baS  ganje  ©efd^Ced^it  bec  ^ü^nei  unb  Pfauen,  bem  SKenfc^en  bie  befle 
unb  gefanbefle  91a()iung  geben,  roeCc^eS  ftc^  bei  benen  anberS  nerl^äit,  bie  ein  fii^tnäi^nc^es 
^eifdj)  ^aben,  benn  beren  «Ifafern  ftnb  burd^gängig  fefter  gebaut  unb  fd(in>ei  ju  veibauen." 
a^iefeS  ift  ber  @tanbpunlt  ber  «^rage  noc§  tieute,  nur  baS  ift  genig,  ba§  jmifi^en  bem  t^leifd^e 
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«rfc^iebenet  Xitte  im  ecnä§ninfl«iDerte  nur  tetoHo  geringfügifle  Unterf^iebe  ejiftieten.  ®ä 
fei  fleflattet,  im  folgenben  bic  abtcitunBen  bf«  %\txm^ti  b^üglid^  her  vom  SWenfd^n 
botaus  jur  Gmä^rung  benu^ten  Spiere  eine  (uqe  Slenue  paffieren  ju  loffen.  3)ie  gefamte 
lienoelt  liefert  3"f^u6  i"t  ^leifdfiio^nß  ber aWenfc^en.  2)a8  gleifd)  (eines  Säugetiere« 
fiJdeint  niitfii^  ungeniePar,  ber  £eber  bei  SiSbären  fi$reibt  man  giftige  4%en{^aften  gu. 
Kuc^  baS  ^eifd^  oüer  Sogelarten  ift  genießbar,  baS  ber  metflen  gut  e^ar.  Son  ben 
gif ii(ien  merben  einige  menige  Sitten  aliS  ungefunb  bejeic^net,  fajt  alle  Srten  iseiben  gegeffen. 


SSon  ben  9tepti[ien  gelten  bie  fianb^  Sumfif'  unb  Seefi^tlbliüten  aU  tDertooIIe  9Ia^rung, 
m^  bei  Aaiman  (Alligator  lacius  unb  Ä.  scleropg),  baS  Siillrofobil,  bte  gemeinen 
unb  anbem  Sibeii^fen  (Dragonne,  Thorictis  dracaena,  Tegaizin,  Tejns  monitor),  bie 
Leguane  (Igoana  delicatissima  unb^  L  tubercolata),  felb|l  Schlangen,  roie  ber  fc^öne 
©i^Iinget  (Python  hieroglyphicus)  unb  bie  SRiefenfii^Iange  (Boa  confltrictor).  Sßon  äm= 
ptjibien  liefern  Steifc^nilitung:  bie  SBabenItöte  (Pipa  dorsigera)  unb  in  Europa  ber 
grüne  ^ofcb  unb  bet  ©lasfrof^  (Baiia  escolenta  unb  R.  temporaria),  in  Sübamertfa 
unb  3ne£ilD  ber3l£oEotl  (Siredon  pieciforme  unb  Ä.mblystoma  mezicannm,  f.  ätbbitbung, 
@.  329).  $on  eparen  ^nfeften  lönnen  mir  ali  in  p^eim  @rabe  loertooH  nur  bie  £an>e 
bt&  ^ImtäferS  (Calandra  palmamm)  unb  bie  QugS)eu\(Sixtät.  (Acridium  migratoriam) 
oufjö^len,  obroo^l  onbre  fteinete  ^nfelten  gelegentlitb  «wöi  gegeffen  roerben;  effen  bo(%  auc^ 
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unfie  £anbfinber  ändfäfet  unb  wo^  au^  Spinnen.  SJon  ben  flrebfen  roerben  fafl  aUe 
grö{iem  arten,  au<$  man^e  Keine  genofTen.  9l&ei  namentliii^  tüid^tig  finb  aU  SSoIfSna^iung 
bte  Sßei<$tieTe,  juerfl  ber  2:intenfifdEi  (Sepia  officinalis,  f.  ^bbilbung,  @.  SSO),  bann  vor 
aden  bie  Schneien:  Jladtfdinede  (Arion  empiricornin),  SBeinbergfi^nede  (Helii  pomatia), 
bie  Gypraea-SÜrten  (Oypraea  tigris,  C.  moneta  jc),  Slußern  (Ostrea  ednlis,  O.  hippo- 
pu8  utüi  anbre),  ©teiimufii^el  (Pinna  nobilifl),  3)He«mufd&et  (Mytilus  ednlis),  31iefen= 
inufd^el  (Tridagna  gigas),  Sei^mufc^el  (Cardinm  ednle),  3;iin!enmufc(iet  ^ellina), 
Venns-atrten,  Ätaffmufn^eln  ober  Mya-SIrten  unb  no$  uiele  anbre.  hieran  teilen  fiti& 
an:  bie  aßeecbattetn  ober  verf^iebene  Fliolu-Strten,  bei  @(i(iipn)unn  (Teredo  navalis). 


Stolotl  [Ambljitoiu  m«i]cuiiim).   natfltllAe  Vrt^.   ligL  XctI,  C  82B. 

3}on  @ta<^e((idutem  nierben  bie  @eeigel  (Echinns  escnlentas)  unb  anbre  unb  ettoa  ein 
3)ut(enb  Sitten  non  Srepang  (Holothoria  edalis  unb  anbre)  genoffen.  3Iu$  ^ot^pen  ftnb 
efebat,  einige  Actinia-arrten  ober  aWeetneffeln. 

augcrbem  liefert  ba8  a^ierreii^  jur  SJlenfc^ennafining  nod&  3Äii<ä&,  (Eier,  gett.  ab= 
gefe^en  von  ben  gejä^mten  Stinberarten  (Bostaoms,  B.  bnbalus,  B.  frontalis)  unb  ben 
3iegen:  unb  Sii^afarten,  liefern  Tlil^  jur  ^olfsernä^rung:  ^ferbe:  unb  &fel[iute,  boS 
©romebar  unb  boS  9ienntiec.  Stile  gier  Bon  SSögeln  finb  efebar,  aber  als  ^ervorragenb 
wichtig  bfirfen  loii  au^ä^Cen:  bie  @ier  von  $uter:  unb  allen  ^ü^nerarten,  von  Jtiebit)', 
©rtteni  unb  allen  ©flnfeaiten;  in  ben  ^olütgegenben  bie  ©er  von  Saifangan«,  311  unb 
gettgan«,  in  füb(i<!&en  9(egionen  Don  ©ttauf  unb  Sianbu.  Unter  ben  ©em  von  Reptilien 
jleCen  mir  an  bie  ©pifee  bie  Sc^ilbfröteneter,  von  Sumpf:  unb  Seefcf)ilb[röten,  bann  bie 
großen  eier  ber  SDIigatoren.  Su«  gift&eiem,  ben  ©ieru  von  ©tör  unb  Saufen  (Accipenaer 
stnrio  unb  A.  hnao),  nrirb  bec  Äaniar  bereitet;  auii^  bie  ®iec  von  fujl  allen  grögcm 
flrebfen  unb  ©ecigeln  locrben  gegeffen.  ®enie§bares  gett  tiefem  von  ©äugetieren:  SKnber, 
©(fiafe  unb  ©(i^wcine,  bann  von  gifc^fdugetieren  ber  ^ottnwl  (Physeter  macrocephalns), 
^ubarte  (Balae&optera  boops)  unb  ber  3^nn5f<$  (B-  physalna),  bie  3Ranatu^=  ober 
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fiamantinaiten.  3Iuc^  boS  i^ett  von  ä^ielfrag,  Sa$^  unb  $9äne  gilt  als  gente|bar.  aSon 
^tt  liefemben  äSÖgeln  ^aben  n>ii  unfre  ^atiSgaiiS  ju  nennen,  auc^  einige  @ntenarten; 
baS  ^ett  btc  Stilen,  QÜtaü^er,  ißapageitaudEiec  n>irb  bef^ec  ali  ^lan  begeic^net.  9hii 
roenig  31eptilien  beR^en  reid&fi^e«  fleniefebore«  gett,  namentli^  ©i^ilbftötenorteti  unb  bie 
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Wicfenfd^lange;  l^äupgcr  ifl  ^ettreid^tum  bei  gifd^en,  wir  nennen  bie  ttfd^en,  Salmo  trymal- 
Ins  unb  anbre  Salmo -3(rten,  ben  SSetö  (Silnras  glanis)^  ben  3lal,  bie  Ttaxäm  (Mnraena 
angnilla  unb  M.  Helena).  Sl^ran^  b.  1^.  fIfifftgeiS  ^ett^  liefern  auger  ben  oben  fd^on  er- 
wäl^nten  äSögeln  von  Säugetieren:  SBalrog  unb  bie  Stobbenarten^  aud^  einige  ^fd^fäuger^ 
oon  ^ifd^en  nur  ber  Jtabeljau  (Gadns  morrlina),  von  bem  ber  namentlid^  aü  iQeilnal^rungd« 
mittel  berOi^te  £ebert^ran  bereitet  nnrb.  Qam  @d^(uffe  loeifen  urir  mi^  botauf  1^^  ha% 
e^  Xiere  gibt^  vMidft  vm^  S^^^^^^Hf  ^onig^  Hefem:  bie  t)erfd^iebenen  S3ienenarten^ 
Apis  melliflca,  unfre  jol^me  93iene,  bann  in  Stmerila  A.  amalthea  unb  A.  fasciata,  in 
SRabagadlar  A.  onicolor,  beren  igonig  grün  ifl^  aud^  A.  pallida,  A.  indica  bauen  $onig. 

S)er  3lä1)trottt  ber  SRal^rungSmittel  wirb  t)urd^  bie  Srt  unb  SWenge  ber  in  il^nen  ent* 
l^altenen  elnfad^en  SRäl^rflof f e  beflimmt  (f.  bie  a;afel  ,ßflä^mett  ber  SRal^rungÄmittel"  bei 
©.  298).  9lur  SRegenwaffer  unb  fünfllid^  befHIIierte«  SBaffer  entl^alten  aufeer  bem  toid^tigfien 
ber  unorganifd^en  Släl^rfloffe,  bem  d^emifd^  reinen  3Baffer,  feine  anbem  SRäl^offe; 
duell-,  glufes  unb  ©runbroaffer  entl^alten  je  nad^  ber  geognofüfd^en  gormation,  in  roeld^er  ba^ 
SBaffer  fliegt,  mel^r  ober  weniger  unorganifd^e  SWäl^rfalje,  welche  bem  SRa^rfaljbebürfniffe  be« 
SWenfd^en  in  SSerbinbung  mit  ben  Släl^rfaljen,  weld^e  bie  organifd^en  SRal^rungiSmittei  ent* 
Italien,  ber  $auptf ad^e  nad^  }u  genügen  Dermögen.  ^a^  gilt  aber,  wie  e^  f d^eint,  nid^t  für  bo^ 
ftod^fal}bebürfniS.  S)araui^  erKart  ftd^  ber  l^ol^e  SBert,  ben  bad  Jtod^fal}  bei  ben  Böllern 
aQer  3^ten  befeffen  l^at  unb  nod^  beft^t.  Xa»  Aod^falj  ift  ffir  bie  menfd^lid^e  @efunbl^eit, 
freilid^  nid^t  in  ben  großen  SWengen,  in  benen  wir  e^  ju  genießen  pflegen,  äbfolut  erforber- 
lid^.  änbauember  Äod^faljmangel  ffll^rt  „Äod^faljldunger"  unb  ernfie  ©efunbl^eitÄflörungen 
l^erbei.  Sit)ingflone  teilt  intereffante  einfd^lfigige  ®rfal^rungen  über  ©aljmangel,  ben  er 
unter  ben  ©d^wargen  unb  an  fid^  felbfl  in  ©übafrifa  beobad^tete,  mit.  „2Benn",  erjäl^It 
er,  „bie  Slrmen,  bie  fein  ©alj  "fyattm,  nur  Don  SBurgeln  leben  mußten,  fo  würben  fte  oft 
von  ,fd^led^ter  SBerbauung*  geplagt.  2Bir  l^atten  l^aufig  ©elegenl^eit,  aud^  ju  anbern  Reiten 
berartige  Jtranfl^eitiSfcUIe  }u  beobad^ten,  benn  bie  gange  @egenb  l^atte  fein  ©alj,  unb  bal^er 
fonnten  nur  bie  SReid^en  fid^  weld^ed  faufen.  SHe  eingebomen  Srgte  fannten  bie  Urfad^e 
ber  Äranf^eit  fel^r  gut  unb  oerorbneten  ba^er  unter  il^ren  Heilmitteln  immer  aud^  ©alj. 
2)a  aber  bie  ©oftoren  felber  fein  ©alj  l^atten,  fo  wanbten  pd^  bie  3Crmen  in  berartigen 
^äQen  an  nn^.  SBir  mad^ten  uni^  ben  SBinf  gu  nuge  unb  l^eilten  fortan  bie  Jtranf^eit 
baburd^,  baß  wir  nur  einen  S^l^eelöffel  ooQ  5tod^faI}  ol^ne  aQe  anbem  Slrgneien  reid^ten. 
älud^  3miö)  unb  ^^leifd^  l^atten  biefelbe  SBirfung,  wiewol^l  nid^t  fo  rafd^  wie  ©alg.  Sänge 
nad^l^er,  atö  mir  felbp  in  jwei  t)erfd^iebenen  5ßerioben  oier  SRonate  lang  ba^  ©atj  au^^ 
gegangen  war,  fül^lte  id^  nid^t  fowol^I  ein  Verlangen  nad^  biefem  Oewürje  ali5  üielmel^r 
ein  peinlid^  l^eftigeiS  @elüfl  nad^  ben  beiben  oorgenannten  9lal^rungdmitteln.  2)ied  bauerte 
fo  lange,  ate  id^  au^fd^ließtid^  auf  ^ßflanjenfofl  befd^ränft  war,  unb  at^  id^  mir  enblid^ 
ein  ©erid^t  gleifd^  t)erfd^affte,  ia^  freilid^  nur  in  frifd^em  SRegenwaffer  gefod^t  war, 
f d^medfte  t&  bennod^  fo  angenel^m  faljig,  al^  wenn  wir  Salj  ju  feiner  3ubereitung  gel^abt 
Ratten.  3)a  begriff  id^  bie  ©anfbarfeit,  weld^e  bie  armen  Safuenafrauen,  bie  in  interef- 
fanten  Umfiänben  waren,  gegen  SWr«.  fiioingflone  an  ben  2:ag  legten,  wenn  fie  il^nen 
etwa«  gteifd^  ober  3JHld^  gab." 

aud^  von  ben  organifd^en  Slal^rungiSmitteln  befielt  fafl  jebe«  au«  einer  aWifd^ung 
t)erfd^iebener  9läl^rflof f e.  3lm  reinften  finb  wo^l  bie  reinen  gette  unb  Öle,  weld^e  außer 
einigen  unorganifd^en  Slfd^enbeflanbteilen  wefentlid^e  Seimifd^ungen  nid^t  entl^alten  follen; 
in  etwas  größerer  2Kenge  enthalten  Slfd^enbefianbteite,  wetd^e  aU  Slutfalje  wertvoll  werben, 
bie  reinen  3udter:=  unb  ©tärfemel^larten;  lefetere  entl^atten  jum  Steile  pl^oSpl^orfaure  ©alje. 
SStutfalje  unb  jwar  jum  Steile  in  großen  aWengen  finben  fid^  in  ber  ^ufammenfefeung 
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aller  organifd^en  jufammcngefcftten  3läl^nnittel,  unb  ber  SBett  für  ©efunberl^oltung  benil^t 
j.  33.  bei  ben  ©emüfen  unb  Dbflfrüd^ten  loefentlld^  auf  biefem  ©el^alte  an  af(i&ebeflanb= 
teilen.  3lDe  gemifd^ten  Slä^rmittel  entl^olten  ate  organifd^e  ©eflanbteile,  wcM^e  il^nen  i^ren 
SJaldrroert  erteilen:  ©roei^offe,  %tttt,  Äol^Iel^pbrate  (©tdrfemel^I,  3ucfer).  S)er  dcp 
fd^iebene  S38ert  ber  SRä^rmittel  berul^t  alfo  im  wefentlid^en  nur  auf  ber  quantitatmn 
SSerfd^iebenl^eit,  in  weld^er  biefe  SRäl^rfloffe  in  il^nen  entl^olten  finb.  S)a  nun  bod  SBaffer 
ate  Slä^rfloff  fo  gut  wie  feinen  ®elbu)ert  belifct,  fo  pflegen  wir  aud^  x)on  bem  Slä^rroerte 
be^felben  abjufel^en;  je  ntel^r  JBaffer  bal^er  ein  SRäl^rmittel  befiftt  unb  bem  entfpred^cnb  je 
weniger  fefle  ©toffe,  beflo  geringem  SläJ^rroert  fonnen  wir  i^m  nur  jufpred^en.  SDie  fot 
genbe  fleine  2:abelle  gibt  eine  Überfid^t  über  ben  Slal^rfloffgel^alt  einiger  befonber^  nrid^tiger 
SRal^rungÄmittel,  wobei  Heinere  SWengen,  wie  ber  geringe  Sudtergel^alt  be«  gleifd^e^  unb  anbre, 
übergangen  werben.  3n  gropl^ifd^er  SJarfieHung  mad^t  aud^  bie  farbige  2;afel  ,,9Wl^noert  ber 
9ial^rung«mittel"  bei  @.  298  bie  d^emifd^e  ^ufammenfefeung  ber  Slal^rung^mittel  erpd^tlid^. 

^a^rHoffgc^art  einiger  toic^iigcr  ^a^rungsmtiief. 
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3n  je  100  2:eilen  enthalten  ^rojente: 


Baffer 

(Sitoei^ 

Sfctt 

6tftr!eme§( 

3u(ter 

76,0 

18,0 

5,9 

— 

44,0 

10/) 

45,7 

77,3 

17,5 

hi 

79,8 

13,6 

l,t 

— 

76,7 

13,1 

4,9 

79,8 

19,4 

0,« 

56,0 

16,8 

3,« 

— 

— 

87,a 

3,2 

4/) 

— 

u 

35,0 

29,0 

30,0 

— 

1,5 

72,s 

14,8 
11,5 

12,0 
1.5 



14,0 

72/> 

14,0 

11,0 

1.» 

71,0 

12,6 

10,0 

2,0 

73/i 

14,0 

14,5 

6,0 

63,4 

18,5 

11,0 

7,0 

67,6 

18,5 

7/i 

0,3 

78,1 

13/) 

9/) 

1.* 

76fi 

14,0 

14,5 

3,0 

66,5 

14,0 

23,0 

2,0 

52/fc 

14,0 

25,0 

1,5 

46/i 

91,0 

2,0 

0,« 

6,i 

92,5 

M 

0,3 

4,8 

91,7 

2,0 

Ofi 

6,0 

75,0 

1.7 

0,3 

21,0 

86,0 

1.1 

0,« 

9,6 

84,5 

0,8 

14,» 

80,0 

0,3 

— 

19,s 

81,0 

0,8 

i-; 

r,6 

aj^ogerei»  Sfleif((  .  .  . 
gettcÄ  gfleifc^ .... 
$ü^nerfleif4  .... 

Äarpfenfleifc^ 

Sa(^S 

mut 

9ltnb9(el^et 

Stuimil^ 

gfettfäfe 

^ü^nereier 

l^ei^enme^l  .  .  .  . 
9ioggenme§(  .  .  .  . 
Werfte,  gefc^&lt    .    .    . 

^ofetme^t 

SRai^,  0ef4ftlt     .    .    . 

«Reis 

Sud^toeiaen,  gef^ält 
§irfe,  gef(^ärt.    .    .    . 

®r5fen 

Sonnen 

©rfine  64neibeBo^nen 

äBet^!o^( 

Solat  unb  Bpinat  .    . 

itottoffeln 

SRö^ren  

Äpfel 

©inten 

3n)etf4en  (Pflaumen)  . 


Sie  Qenitlmittel  itnb  ^ttoütit. 

aSon  ben  eigentlid^en  SWä^rmitteln  trennen  wir  eine  befonbere  ®ruppe  unter  ber  fpc^ 
jietten  Seaeid^nung  ©enufemittel  unb  Oewürje  ab.  ^fyx  eigentlid^er  SRäl^rwert  fd^eint 
auf  ben  erfien  S3lidt,  ba  fie  fo  gut  wie  feine  jum  Drganaufbaue  perwenbbaren  unb  im 
gSroaeffe  ber  ,^rganifd&en  SSerbrennung"  haftliefemben  »efianbteile  entl^alten,  oerfd^winbenb 
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gering,  unb  bo<$  ^ebt  baS  gefamte  3nenfi$engefd^(ei$t  nac^  i^rem  ©enuffe,  unb  3So^U 
befinben  uiib  @efunb(ieit  fi^einen  uielfai^  non  t^nen  atju^ängen,  ja  in  aißa|t^cit  finb  pe 
jum  Xeile  gerobqu  för  eine  normale  grnäfirung  unentbehrlich.  Sie  oerft^iebenen  Oeroütje 
Ratten  ade  bie  3[ufgabe,  bie  bur<$  bie  @peifen  erregte  @g(uft  unb  Stniegung  ber  @efc^ma^ 
unb  SRagenneroen  ju  er^d|ien.  3luf  biefe  2Beife  erreid^en  bie  gefamten  SüerbauungSorgane 
eine  gefleigerte  £(|ätigfeit,  bie  bem  SQerbauungderfoIge  in  ^o^em  Ulage  ju  gute  fommt. 
©enfiije  Ttnb  alfo  fetneSiuegS  fiu^;  ba  fie  bie  3Iudnu{Fung  bet  genolfenen  @peifen  er^ütien, 
^aben  ^e  auc^  einen  fe^r  reeQen  (Selb^)  Sßeit  fOr  bie  Srnä^tung.    junget,  burdEi  ben 


'^    V' 


HafletBra 


bie  erregbarfeit  bet  ©efc^mada-  unb  9)lagennen)en  et^d^t  rottb,  nrirft  im  ©inne  bct  ®e= 
roürje,  ba^et:  ^"«0"  ift  ^i«  befle  ftodfi. 

3um3;eile  gilt  ba^  @[etd^e  nie  für  bie  iSeioflrje  ffit  bie  eigentlichen  ©enugmittel. 
ein  ®Ia«  ^ein  ober  aSier,  jum  einfoijften  3)lo^te  genoffen,  roüiqt  biefeö  unb  fteigert  mit 
bem  ®enuffe,  ben  iai  efjen  bereitet,  aui$  beffen  3}eibau[ii$feit  unb  StuSnut^ung  im  Dr^ 
ganlSmuS,  Qm  allgemeinen  werben  aber  bie  ©enufimittel  gum  Snwtfe  ber  ^emorbringung 
eines  angenehmen  erregungSjullanbeä  beS  ©efamtnemenfpfieme!  genoffen.  3t|r  ©enufe 
ift,  ba  biefe  erregung  nad^  i^rem  3(uf(|ören  eine  SWeroenerf^Ioffung  bebingt*,  unb  roeil  fie 
)um  ^ei(e  (Sllfo^ol  unb  anbre)  eine  gerabeju  na^teUige  Siirfung  auf  bie  SSerbauungäfä^ig^ 
leit,  namenttid^  be«  aRogenfl,  ausüben,  feine^roeg«  o^ne  ®efa^r.  ©er  ungejügelte  Mlto^U 
genul  tntilt  geiabeju  roie  eine  Sßergiftung;  man  (iat  betanntli^  bog  gum  Xdk  rafd(ie  9IuS= 
fierben  bet  Jiaturrötter  in  ber  aSerü^rung  mit  ber  eiiropäifd^en  ftultut  oielfa^  ouf  bie 
äßirfung  be«  ©tanntmeineä  jurüdfü^ren  rooßen,  unb  jroeifeKo«  bitbet  betfelbe  hierbei  ein 
do^  anjufd^tagenbeS  äRoment. 
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Wlan  unterfc&eibet  alloEiotifi^e  unb  nt^tallol&oUf^e  ©enufemittel.  3u  erfiem  ge^ 
Citren  bie  99ieri,  SBetn:  unb  Slranntmeinforten^  gu  [entern  bte  toarmen  SSoItdgetr&nle,  Xffte, 
Äaffee,  @i$otolabe  unb  anbre,  auc^  bie  ^leif^brü^e  fonie  eine  3<i^[  al^  9tau$:,  flau^  unb 
@d(inupfmtttel  eingeffi^cter  ©ubitangen,  oon  benen  bie  Derbrettetile,  bei  ^abot,  in  biefen 
brei  aSeifen  genolJen  roitb. 

SSQe  Suder  ober  @tärfemel(i(  enttialtenben  ^flanjenteile  lönnen  guT  Graeuguns 
allo^olifti^er  ©etränte  Derroenbet  roeiben.  Sein  nnib  auS  ber  3:rau6e  (Titis  vinifera), 
gni^tmein  auS  äipfeln,  ^men  unb  verfc^iebenen  SSaumfäften  unb  Seerenfrfi^ten  ^et' 
gefleüt.    3ui^  S3ieibeteitung  bleuen  in  Europa  äSeijen  unb  ©er^e,  anberiBiDO  aut^  anbrt 

3ne|i(fTä<$te.  3tuSdioQ' 
gen  unb  Aaitoff  ein  mitb 
S9ianntn>ein  gebrannt, 
ber  ec^te  ärrol  aus 
SReis,  ber  ed&te  Sum 
ou8  ber  SWelaRe  ber 
^uderbereitung  aus 
Saätxio^x  2C.  SDie  al^ 
lo^olfceien  @enu0niü: 
tel  aus  bem  ^flangen: 
reid^e  pßegt  man  nad) 
von  8ibra  alä  nar: 
Eotifctie  @enu&mittel 
)ufammenjufaffen,  fie 
enthalten  verf^iebene 
Slarlotita  aU  eigentltt^ 
imrtfamen  Stoff.  SJer 
STatiat,  von  Kicotiana 
tabacom  (f.  älbbü^ 
bung,  @.  333),  enthält 

■  ^1  ^k^*^  Wn  ifi  entbalten  im 

«.t«euaVl»<t|Uu[«i>«D.Tnili).        ll6ii.(|M««I6«frhe.riridi.).  L   „  '      p    „ 

>  »rni«  -  b  snutt  >  s™ftt.  Kflnee,    au8     oonea 

arabica  (f.  Stbbtlbung, 
@.  333),  unb  %^tt,  aus  Tbe&  Tirldis,  augeibeni  nod|  in  bem  in  Sübamenta  an  Stelle 
beS  ^ineftf^en  %^te&  getruntenen  ^araguapt^ee  (f.  obenjleEienbe  SübbUbungen),  ber  aus 
ben  getrodneten  ober  faß  gerotteten  SUttem  eines  ju  ben  ©tei^palmen  gehörigen  Keinen 
Saumes,  Hex  paragaayeosis,  loie  ber  d^ine|ifi$e  X^ee  bereitet  loirb.  ^er  8aum  mät^ß 
no^  »iib  in  ben  33ä(bem  am  ^araguap  unb  norjugSiueife  in  ben  Stromgebieten  beS 
^rana  unb  Uruguap  nrie  fonft  oielfa^  in  SJrafilien  unb  Sa  ^lata.  äCui^  in  bem  Samen 
ber  braftlifd^en  (Suarana  (Paollinia  sorbiUs)  ifi  JtaffeEn  enthalten.  äRartiuS  bra^ite 
)uerft  bie  ?lac^ric^t  oon  ben  aus  biefen  Samen  bereiteten  @uaiana6roten  ober  ber  brafü 
lifc^en  Sc^otoCabe,  aus  raeld^ier  mit  S^^^'c  unb  SBaffei  ein  anregenbeö  @eträn{  bereitet 
nirb,  nac^  Suropa.  S)er  Ratao,  auS  meEc^em  bie  Si^ofolobe  bereitet  luirb,  befielt  aus  ben 
^(^tlemen  oom  flalaobaume  (Theobroma  Cacao,  f.  Slbbilbung,  S.  335),  roel^e  in  SKeEifo, 
Guatemala,  9Iicaragua,  Caracas,  Snbiana  unb  auf  ben  älntiUen  to&ä}%  gegenwärtig  aud^ 
in  afrita  unb  aiften  angebaut  loirb.  ^er  ftaEao  ent^dlt  baS  bem  Jtaffein  nafiefte^enbe 
iRartotitum  (S^^eobromin).  3m  Opium,  bem  eingebiiften  Safte  ber  Sno^np^anje  (Faparer 
somDiferam),  ftnb  eine  ganje  9teiiie  oerfi^ebener  narfotifc^  mirtenber  Stoffe  ttatj^getniefen. 
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bei  iDtc^tigfie  baninter  ifl  baS  anorp^in  ober  3notp^um.    Sineti  bem  Safte  beS  ano^neiS 

ä^nli^en  3nt[c(iFaft  beji^en  auc^  bie  ©alatarten,  in  giögem  3Rengen  bie  @iftfalate  ober 

®iftlattic^e  (Lactnca  virosa  unb  L.  Bcariola),  auii^  in  freiließ  geringer  SRenge  unfer  it= 

bräui^Iic&et  ©artcnfalat,  bejfen  „berufiigcnbe"  eigenfii&aften  fc^on  bem  aitertume  belonnt 

roaren;  er  wirft  noi§  3)ioi8foribeä  tfl[)Ienb,  enoei^enb,  eröffnenb  unb  fd&kfntttii^enb;  ber 

roirlfame  Stoff  iP  bo«  ftifianinif(^e  Softuctn.    Unter  ben  SSolEsgenufemitteln  ip  für  bie 

Orientalen,  nomentli^  in  ber  a:ürlei,  Arabien,  Diorbafrifo, 

^ßerfien,  aWittelinbien,  no^  ein  bcfonberS  nricfitigeä  unb  vxeU 

gebraustes,  baS  ^af^ifc^i,  ju  nennen,  roeli^eS  aue  bei  inbi: 

fi$en  ^anfpflanje  (Cannabia  indica),  berfelben  ©pejieS  loie 

unfre  öanfpflanje,  nur  reicher  an  bem  fpeiififii&  roirtfomen 

Stoffe,  bem  Jtannabin,  gemonnen  luirb.   ^oS  Äannabin  ijl 

in  ber  ganjen  ^ftanje,  in  au  i^ren  teilen,  loenn  oui^  in  oers 

fc^iebener  aJIenge  enthalten.    Unter  »erfilliebenen  SRomen  ep= 

ftieren  oerf^tebene  Safc&ifc6präparate:  ein  au«  ben  ölättem 

auaf^roiftenbeä  6arj^  bie  getrodhieten  Stuten,  bie  onfe^en* 

ben  größte,  bie  Heinern  Slättet.    Siefe  nierben  entroebet 

troden  geraucht,  ober  mit  Sutter  ju  einer  Art  fetter  fiot= 

nerge,  ber  aud^  nod^  nerfd^iebene  ©etotiqe  unb  $onig  lib^ 

gefefet  werben,  ober,  roie  auc^  boS  ^aq,  in  Rillen  ums 

geroanbelt,  bie  gegeffen  ober  auf  bie  brennenbe  pfeife  gelegt 

unb  gerouc^t  werben,    ^m  Übermaße  genoffen,  erjeugt  e« 

eine  SJrtSlaferci  mit  äBorbluflanfäHen;  in  geringem  ©aben 

bagegen  bringt  eiS,  roenigflen«  bei  ben  Orientalen,  ^eiterfeit 

unb  angenehme  Iräume  ^eroor.    3n  Europa  wirb  es  nur 

ol8  3Kebljin  gebraust.    Sßon  ben  Snbianem  in  ©übamerita 

wirb  nad&  2fc()ubis  Serii^te  aus  ben  Somentapfeln  be» 

roten  Ste^opfets  (Datora  sangoinea),  weld^er  auf  ben  91b: 

Rängen  ber  fflbamerilanif^en  älnben  wdti^fi,  ein  beraufc^em 

beS  @etrSnI,  Xonga,  bereitet,  beffen  wirffameS  $rit^ip  baS 

3)aturin  ift,  welche«  auc^  anbre  @tei$apfe[arten  (Datora 

fastnosa,  B.  stramoniam  unb  D.  metel)  enthalten.    Unfer 

„anaitranf",  aui  SBalbmeifier  bereitet,  ent(iält  Äumarin, 

benfelben  Stoffe  welcher  nac^  ©obiep  aui$  in  bem  (Ifa^ans 

t^ee  enthalten  if),  ber  in  gewijfen  @egenben  älfritoS  (^t^io^ 

pien)  aus  ben  trocfnen  blättern  einer  fd^roargen  ^flanje 

(Angraecnm  fragrans),  auf  ber  3nfe[  »ourbon  wilb  mui)'     «•'"»»"«•  t^«»^«""  ^°} 

fenb,  bereitet  wirb.  e.  ss*. 

33ie  Slraber  trinfcn  einen  I^ee  auS  ben  Sldttem  ber 
jtat^pPanje  (Celastros  edolis),  eineS  fleinen,  in  Arabien  wilb  wadifenben,  aber  aud^ 
fultioierten  SaumeS.  2)ur(^  ben  flaffee  ifl  biefer  SHufgufe  etwas  in  ben  fiintergrunb  ge= 
bringt,  bagegen  wirb  jefet  noi$,  rote  in  alter  3^t  i-  ^-  »on  ben  älrabem  in  ^cm^tt,  ein 
gewiffer  £u£uS  getrieben  mit  bem  Aauen  ber  wo^(riec(ienben  frifc^en  Jtatl)blätter,  beren 
feinfte  Serien  teuer  b^a^lt  werben.  Einige  afiatifi^e  SloibDÖlter,  Slungufen,  ^ulagiren, 
Valuten,  DJijafen,  Äamtfc^abalen,  bereiten  ftc^  ein  narfotifc()e8  @etranf  aus  fieibelbeerfaft 
unb  SIiegenf<$wamm,  ben  man  aber  aui$  feiner  beraufd^enben  ^irfttngen  wegen  anbem 
Speifen  iufegen  ober  in  Ißillenform  allein  genießen  foll.  3n  ben  ^od^Ünbem  von  ^jeru, 
aiticoco,  aolioia  unb  Ärequipa  fte^t  ofe  ©r^eiterungS^  unb  ©d&uftmittet  gegen  junger  unb 
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S^urfl  Bei  ^n^tofem  n>ie  Spaniern  bie  Jtofa  in  ^o^en,  beinahe  noc^,  wie  cor  ber  <Szobf 

ninfl  ber  ©panier,  in  abgöttifc&en  g^ren.   3)ie  Äotopffanje  (Erythroxylon  Coca,  f.  untens 

jietienbe  abbUbung)  ifl  ein  7—8  gufe  (io|er  SttaudEi,  beffen  ttotfne  Slättet,  mit  einer 

^[TanjenttfiSe  oermifd&t,  gefaut  roerben.  2)urc^  ganj  Dflinbien  unb  befonber«  an  ben  Äflflen, 

in  g^ina  unb  übet  aUe  grofeen  itnb  ((einen  5!"fe("  2lu^alten8  fonrie  Aber  einen  S^eil  ber 

Snfelgruppe  ^olgnerienä  tjt  boÄ  Setetfouen  verbreitet,  nac^  a:^omfon  in  einem  gemiffen 

3ufammenEionge  mit  ber  molagtfc^en  Maffe.    Stade  ber  öetelnuS,  ber  Slüffe  ber  Ärda* 

palnie  (Areca  Oatechn,  f.  abbUbung,  S.  337),  roerben  mit  feinem,  au«  aJhifc^etli^alen 

,  gebranntem  Jtalfe  in  baS  Slatt  eine«  Sc()Iinggemäd^= 

fe«,  beä  Setetpfefferä  (Piper  siriboa  unb  P.  Betle), 

ba2  ©etelblatt,  ju  einem  deinen  S3ifTen  geroidelt,  ber 

bann  von  beiben  ®efcfi(ecbteni,  arm  unb  reic^,  alt  unb 

jung,  getaut  nitcb.  kuA  ber  3Ire(anu|i  roirb  ein  ß^troft 

mebi}int[i$  oerroenbet,  bo«  99ombat)=flateiJ(iu,  me^eS 

jtatec^ugeibfäure  unb  baä  frifiallinifc^e  Aatec^in  ent« 

[)ält.  ^er  (entere  Stoff  ftnbet  ft(^  au^  in  jioei  anbem 

Äatec^uforten,  oon  benen  bte  eine,  ba«  bengalifd^ 

Jlated^u,  au«  ber  Acacia  Catecha,  bie  anbre,  bod» 

@ambir-'Jtatec^u,  au«  bem  Aletterftrau^e  Naaclea 

Gambir  geiuonnen  iDtcb.  Xiiefe  beiben  letztem  Slatec^iu 

fprten  roerben  aui$,  ime  bie  SSetelnu^,  mit  SIetelpfefet 

unb  Ralt  gefaut.    Sa«  @ambtr  loirb  namentlich  auf 

bet  3nfe(  39intang  einengt,  ba«  Jtateij^u  im  nötblic^en 

Sengaien  unb  anbem  @egenben  ^nbien«.     9(n  ber 

^  aBefHüfle  roie  im  Innern  äfrifaS  werben  ^äufig  bie 

^  ®uru;®o[a  ober  Äolanüffe  gelauf,  von  bem  Saume 

/\  Sterculia  acuminata  (f.  3(bbilbung,  @.  339);  fte 

M  I  (inb  ein  bebeutenber,  rielgefu^ter  §anbel«artifel,  bet 

#,  1/  bi«  auf  bie  OTÄrKe  oon  S^uni«  unb  ätgier  gelangt. 

V/  Stl«  anbre,  roeniger  bekannte  ©ubfianjen,  roeld^e  ges 

^  taut  werben,  fü^rt  von  Stbra  no$  an:  ba«  Äauri, 

ba«  Qaxi  einer  Dammara-SIrt,  meiere«  oon  ben  9Ieus 

"  "    »»iBit-bgmiH  feetcinbern  getaut  roirb,  wie  au^  eine  anbre  ^arjforte, 

3WimiI)a.    2)ie  flongo'SHeger  foDIen  bie  Slötter  einer 

^ftanje  Slcaffa  tauen.   Snblic^  erroäfinen  mir  no^,  bog  in  einigen  nörbli^en  Sanbf^aften 

Scfiroeben«,  j.  S.  in  ^rjebalen  unb  S)alarne,  eine  Slrt  gtc^ten^i^  gefaut  roirb  ,,3ur 

Steinigung  bet  ^ötine  unb  Erfrifd&nng  be«  9JIunbeS"  als  ein  allgemeine«  unb  unentb^r= 

lid&e«  Sebürfni«  unter  ber  Segeid()nung  Tuggkäda  ober  Spänkäda.    ®a«  Äautiütj  fc^int 

ein  jtTaut^eit«piobutt  ber  ^d^tenbäume  }u  fein,  ba  eS  nic^t  an  aUen  Stämmen,  fonbem 

meifi  nur  in  SSertiefungen  unb  SBunben  berfelben  nottommt.    Sd^eint  biefe«  ^i^auen 

fc^on  fe^r  fiatmto«  ju  fein,  fo  gilt  ba«  aud^  oon  unfern  roarmen  ^odSt^ee«,  bie  oietfai!^ 

„jur  ©rrofirmung"  getrunfen  roerben,  unb  mit  benen  mir  biefe  Überfielt  befdiliefeen.   3r^ee 

bereitet  unfer  Söol!  oorjügtii^  au«  Mentha-  (3JHnjeO  unb  Melissa-  (3KeIiffens)  9(cten, 

bann  auS  Matricaria  Chamomilla,  AamiQe;  Prani:^  spinosa,  Sc^le^bom;  Origannm 

TQlgare  unb  O.  majorana,  3)ofte  unb  ^najoran;  Sambucns  nigra,  ^olunber.   @c^[ie|Ii4 

ermähnen  roir  nod^  bie  3i<$onc.  bie  au«  bei  fultioferten  geröjleten  SQui^el  von  Cichoria 

intybns  bereitet  unb  gu  bem  aU  „beutfd^er  Jtaffee  ober  3i^orienIaffee"  bdtannten  braunen 

®ettonte  benuftt  roirb;  bie  enorm  gtofee  Stnja^l  anbrer  Äaffeefurrogote  Überge^n  wir. 
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ajie  ßetü^mten  Uiiferfuc^uiiflen  „asie  narfoHfc^en  ©enufemittel  unb  bcr  aWenf*"  oon 
oon  aSibra  beginnen  mit  ben  SBorten:  „Ute  Äaffeebtätter  nietben  auf  bereite  als  auf: 
guggetränE  oon  2  aHiHionen  aBenfc^en  benuftt.    3)en  iporaguap:  ob«  SWatet^ee  trinfen 
10  SMiHionen.    gbenfo  riele  Äonfumenten  ^üt  bie  Äofa.    J)ie  ^ic^ori«  trinfen  entioeber 
pur  ober  mit  Äaffee  qmi^t^t  40  aRillionen.   50  gjHßionen  geniefecn  ben  Statao,  entioeber 
al«  ©c^otolobe  ober  in  onbter  gorm.   ftoffee  itiirb  oon  100  gJMIionen  getrunlen,  unb  eben: 
fatB  100  aKiDionen  fouen  Setel  ober  feine  Surrogate.    300  aJüHionen  SUIenfc^en  effen 
unb  roud)en  fiofc^if^,  400  SIHIIionen 
Dpiunt.    500  aJIiHionen  trinfen  djine: 
Tif^en  3:^ee.    Wie  befannten  ^6lftv 
ber  SBelt  enbli^  finb  bem  @ebrauc^e 
bes  %abalei  ergeben,  meifl  rau(^enb, 
ober  benfelben  f<j^nuf)fenb  ober  fauenb. 
aiirgenbS  auf  ber  ganjen  ©rbe  roitb  ein 
Sanb  gefunben,  beffen  menfi^tic^e  ^' 
mo^ner  ri<$  md(|t  irgenb  eines  narlo: 
tif^en  ©enugmittelä  befaienen." 

3)ie  Sla^rung  ber  menfi^ens 
äftnli^en  3Iffen.   SRon  l&ot  bie  gor: 
faerungen  beä  SJegetarianiamuS  aui^  mit 
ber  Se^auptung  ju  flüften  cerfuc^t,  bafe 
bie  bem  SRenf d&en  nädfiftfie^enben  iiere, 
bie  menfd^enä^nli^en  Slffen,  nur  son 
ipffanjenfoft  leben.   SDo«  ip  geroife,  baß 
bie  Äffen  ber  alten  SBelt  fc^on  bur^ 
i^n  Sd)nbaü  ju  ben  ^flanjenfreffetn 
gePcHtrocrben  muffen;  aber  fte  fdfieinen 
me^r  ober  roeniger  olle  oui^  Sleigung 
JU  gelegentliii^er  tierif^er  91a^rung  ju 
jeigen.    @o  flellen  bie  ^anfane,  06: 
1D0^[  x^xe  ^auptno^ng  ou8  ^anjem 
floffen  befielet,  bod^  auc^  Reinen  €äuge: 
tieren,  äJÖgeln  unb  beren  @iem  foroie 
ätepttiien  nac^,  namentltc^  aber  lieben 
fte  Qnfelten,  ^ßuppen  oon  ämeifen  unb 
©ijmetterltnflen,  Ääferlaroen;  fliegen  unb  ©pinnen  Dcrje^ren  fie  ebenfo  nrie  bie  ©d&mo: 
rogertiere  in  intern  ^elge.    ^n  ber  ©efangenfi^aft  geigen  au^  bie  menf^enötinli^en  Äffen, 
tnäbefonbeie  bie  ©oriQojS,  balb  Steigung  jur  gleifc^Cofl.    Oroen  jä^Ite  bie  im  gluggebiete 
befl  @abun,  tm  SGto^nbejirte  bed  @oriIIa,  tuac^fenben  gruc^tbäume  auf,  oon  benen  ftc^ 
biefer,  obioo^t  i^re  ^c^te  gum  STeile  für  bie  Singebornen  ungenießbar  ftnb,  nä|rt.   Slüt 
bem  ailenfd&en  teilt  fic&  ber  OoriQa  in  bie  öenuftung  ber  Ofpolme,  Elaeis  guineogia,  beren 
grüc^te  er  mit  Ißorliebe  geniefet,  möiirenb  ber  SRenfi:^  ou8  ben  noi^  unentioidfetten  Slättem 
^fmEotit  bereitet,  bann  beä  afrifonifu^en  Pflaumenbaume^,  Parinarium  eicelsum,  beÄ 
äRelonenbaumeS,  Carica  papaya,  ber  Sanane,  Mnsa  paradisiaca  unb  M.  sapientiam. 
Sußerbem  gepren  ju  feinen  JRa^rungSpftanien  einige  Amomum-arten:  Amomum  granum 
paradisi,  A.  malaguetta  unb  A.  grand{flornm.     a>ttnn  roirb  noi^  ein  oermutlid^  bem 
Aolanußbaume  ätiniid^er  Saum  mit  roalnugartigergrut^t  emiäE)nt,  beren  iBäjaU  ber  (äortUa 
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mittete  einei^  Steinet  auffd^Iagen  foH,  roal^rfd^cinlid^cr  aber  mit  feinem  ju  fold^en  3»^*^" 
mäd^tig  enttoidelten  ©ebiffe  aufbeißt;  aufeerbem  ein  S3aum  mit  firfd^enal^nlid^en  gtüi^tcn. 
Qm  ^erbfle  befUel^It  er  wol^l  bie  3«^ci^o^r5  unb  SReiiJfelber  bet  ©d^roat^en,  unb  ©aüage 
bel^auptete  fogar,  er  freffe  au6)  bie  t)on  il^m  gejagten  Spiere,  ja  getötete  SRenfd&en. 

Slud^  bie  ©d^impanfen  leben  t)on  mand^erlci  roilben  ^d^ten,  Amomum  unb  anbem, 
ober  flel^Ien  auf  gSflanjungen  namentlid^  ^ifang,  Sananen  unb  Derfd^mäl^en  unter  Um= 
fiänben  aud^  animale  Äoft  nid^t.  SDiefe  Steigung  ju  animater  Äofi  fd^eint  bem  Drang=Uton 
JU  feilten,  er  näl^rt  fid^  faft  nur  von  Dbft,  gelegentlid^  aud^  von  Slättem,  ftnofpen  unb 
jungen  ©d^öglingen,  namentfid^  liebt  er  ben  wol^Ifd^medtenben,  aber  übelried^enben  Gurion, 
Durio  zibethinus. 


Sie  animale  aSSntte  hti  SRenfd^etu 

3m  med^anifd^en  ©inne  bürfen  wir  alle  tebenbigen  unb  ©pann=Äräfte  unfern  Äörperö 
ate  JE  firme  ober  ate  umgeroanbelte  SBänne  betrad^ten.  Sei  ber  d^emifd^en  Umlagetung 
unb  ber  JBerbinbung  ber  ©lementarftoffe  ber  Drgam  unb  Slfil^rbeftanbteile  mit  ©auerfbff, 
bei  ber  organifd^en  Dgpbation,  auf  weld^em  SBorgange  fafl  augfd^liefelid^  bie  ©i^eugung 
lebenbiger  Ärfiftc  im  animalen  ftörper  berul^t,  entfielet  t)or  allem  birelt  SSSörme.  &n 
Srud^teil  ber  Äraftfummc  gel^t  in  d^emifd^e  SBlffinitfife^roirfungen  unb  in  eleftrifd^e  ©pan^ 
nung  über  ober  wirb  ju  eigentlid^  med^anifd^en  ärbeiti^leifhingen  inncrl^alb  unb  jum  2:eüe 
and^  aufeerl^alb  beS  Äörper^  tjenoenbet.  SMefer  auf  ben  lefttgenannten  S^^^  oenoenbete 
Slnteil  menfd^lid^er  möglid^er  SlrbeitSfraft,  mit  weld^em  wir  ein  ®en)id|^t  aufeer^olb  be$ 
DrganlSmuiS  auf  eine  beftimmte  Qbf)e  gel^oben,  im  allgemeinen  fiufeere  mcd^anifd^e  Strbeit 
geleitet  l^aben,  tritt  auiS  bem  Äörper  auS  unb  wirb  j.  83.  ate  „©pannfraff'  in  bem  ge^ 
I)obenen  ®en)id^te  aufgefpeid^ert.  ^ie  anbem  SBen)egungi^formen^  bie  innem  med^anifd^en 
Slrbeiten,  wie  Stutberoegung,  SKtmung  ac,  mit  eingefd^loffen,  werben  fo  gut  nrie  ©oü^ 
fommen  in  SBfirme  jurüdfoenoanbelt  unb  teite  auf  bem  SBege  ber  ©tral^lung  unb  Scitung, 
teite  burd^  9Baffert)erbunftung  an  ber  ^autoberflfid^e  unb  in  ben  £ungen  unb  burd^  (Sx- 
märmung  ber  Dom  DrganiiJmuiJ  aufgenommenen  unb  roieber  auiJgefd^iebenen  ©toffe  ber 
Slugenn)elt  surfldtgegeben. 

2)ie  Setrad^tung  bt^  einfad^fien  animalen  &tUn^,  wie  bie  be^  menfd^lid^en  Drganid^ 
mu^^  jeigt  uniS  aik  normalen  organifd^en  äSorgfinge  von  einer  fonftanten  mittlem  XTem- 
peratur  abhängig.  2)er  HWuSfel,  ber  Slero,  bie  SDrüfen  werben  in  il^ren  £ebeni^igen= 
fd^aften  beeintrfid^tigt,  fobalb  i^re  SJemperatur  nur  um  einige  ®rabe  unter  bie  9lorm  finft. 
SBir  feigen  bie  gwdEung^fä^igfeit  be^  SWu^fete,  bie  f^al^igfeit  jur  6rregung«leitung  im  JletDen 
burd^  Äfilte  juerfl  oerlangfamt,  bann  ganj  aufl^ören.  a)er  animale  Drgani^muÄ  beborf 
ba^er  einer  t)on  ber  2luBenn)elt  wefentlid^  unabhängigen  S^emperatur.  SBir  finben  aud^ 
roirflid^  alle  l^öl^em  animalen  DrganiiSmen  mit  einer  t)on  ber  S^emperatur  il^rer  Umgebung 
in  weiten  ©renjen  unabl^&ngigen  ©igentemperatur  begabt.  S)er  gefunbe  erroad^fene  menfd^ 
lid^e  DrganiiSmuiJ  l^at,  in  ber  gefd^loffenen  Sld^fel^ö^le  gemeffen,  eine  jiemlid^  fonftante  ^em= 
peratur  von  etwa  37  bis  37^®  be«  l^unbertteiligen  GelfiuÄsS^^ermometer«. 

3n  ber  Äonftanterl^altung  ber  animalen  SBärme  befielt  eine  ber  pl^pfiologifd^en 
Hauptaufgaben  beg  Slute«.  SBir  fennen  ja  ba«  »lut  ate  bie  ^aupturfac^e  ber  SBärme= 
probuftion  in  ben  l^öl^em  animalen  Organismen  wie  im  SReufd^enlörper.  auf  ber  ^ä^XQ- 
feit  be«  »lute«  ober  oielmel^r  beö  roten  »lutfarbftoffe^,  ©auerftoff  au«  ber  fiuft  auf= 
june^men  unb  biefen  ben  Organen  ju  i^ren  nötigen  ©toffumfa^oorgfingen  ju  übergeben, 
beruht  bie  9»öglid^feit  ber  SBfirmebilbung  wie  ber  gcfamten  Äraftprobuftion  wä^renb  be« 
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äebenä.  älbei  ou$  a6gefe(ien  von  biefer  orgonifij^en  C^^batian,  loef^e  baiS  Salut  ermögs 
li^t,  regelt  baS  8Eut  au^  bucc^  [eine  3i)^Iotüin  bte  Sßärme  beS  OrganiSmuiS,  ^aS  äiei= 
^ältni«  iil  &f}nlis^  nie  bei  einer  S!Batmiöfl(Tet§eiaung,  bei  roelcfier  aud)  in  SRö^ren  loarme 
JEÜfRofeit  ben  ju  erroärmenben  Oegenftönben  unb  Räumen  jugefflfirt  niirb;  je  retd&lic^t 
unb  rafd&er  bas  SBaffer  »on  einer  bepimmten  SIemperatur  ben  leötem  juftrömt,  befto 
ftärfer  fäDt  il^re  SnvSrmung  auS.  Sbenfo,  je  nielir  unb  rafi^er  loanneS  Slut  ben  Or^ 
flauen  gu(iröint,  beflo  teii^Iic&er  »erben  fie  erroönnt,  int  umflele^rten  ^Ue  fetten  mir  fte 
lätter  loerben. 

©$on  au«  biefer  öemertung  fletjt  ^ot,  ba§  bie  eigentemperatut  unfei«  fiiSrper« 
leine  ganj  g[ei($b[eibenbe  unb  für  aüe  Organe  gleiche  fein  fann.  Senn  au^  im  aQgemeinen 
bie  S^emperatur  be2  gefunben  menfi$(ic^en  lebenben  ÄÖrperS  eine  tonponte  genannt  werben 
barf,  fo  fe^t  |ic^  hoä)  auc^  biefeä  ®(ei^b(eiben  einer 
organifi^en  gunftion  aus  regelmä|igen  Stuf:  unb 
abniärtef^nionfiingen  jufammen.  &i  liegt  auf 
ber  ^anb,  bog  ficfi  in  ber  ^äime  unfetö  ftötpets,  bie 
ja  im  legten  ®runbe  von  ber  geringem  ober  grögem 
;göf)e  bet  oiganifc^en  Os^battonSootgÖnge  im  Örgo^ 
niSmug  bebingt  mirb,  alle  jene  oietfältigen  Seaman: 
tungen  )u  ertennen  g^en,  bie  mir  im  @efamtorgani^ 
mus  je  nac^  feinen  oeränberten  3[Qgemeinjußänben, 
por  allem  je  nac^  ber  StafirungiSaufna^me,  fennen, 
ober  bie  fi<^  in  ben  einjelnen  Organen  entfpie^enb 
ben  normalen  @(^ioanfungen  in  i^xex  Seben^t^ätigfeit 
ergeben.  @S  geigt  ftc^  ja  bei  aSen  SebenSvorgängen 
hei  gleichen  3iibimbuum£  ein  unabläffigeS  Sdjnianten, 
ein  anjieigen  unb  abfinfen,  jum  Senteife,  bo6  im 
(ebenben  DrgoniSmuä  ju  oerfdjiebenen,  roenn  oud) 
na^e  oneinanber  liegenben  Seiten,  g.  ©.  f^on  im  Saufe 

eineä  Slageä,  bie  innem  SBebingungen  feinet  orga=  „„,,,^„j  ,gj„^„„,  ^^i^^.,  ,g„4, 
nifi^en  SSerbrennung  unb  feine«  StoffumfofteS  mel=  sgi.  im,  &  saß. 

fa^  niec()feln.    3)ie  ©auerjloffaufna^me,  bie  Aorten: 

ftoff:  unb  @tidiloffau«f (Reibung,  bie  ©adebilbung,  bie  Silbung  bet  übrigen  SBerbauungd= 
ftafftgleiten,  bie  3nu«felti)ätigteit  bei  @c(|Iaf  unb  SSa^en,  ebenfo  bie  ^p^ere  9!en)ent^ätigfeit 
unb  aüti  onbre  fe^en  wir  niemals  ft^  glei(^bleiben,  fonbern  in  me^r  ober  weniger  au»' 
gefproc^ener  9tegelmäftigteit  nä^renb  ber  2;age^eiten  in  i^rer  Stdrfe  auf:  unb  abmatte 
fcdroanien.  Xeilrceife  ftnb  biefe  Sdiniantungen  oon  bet  ;u  annä^emb  beftimmten  Seiten 
erfolgenben  9ta(|TungSaufna[)me  abhängig,  bie  äSeoba^tungen  an  ^erfonen,  rotld^e  ficb 
mä^renb  ber  Seoba^tungSperioben  tagelang  bet  ?ia^tungeaufna|ime  enthielten,  bemeifen 
ober,  bag  ein  entfprei^enbe«  SBec^feln  aud)  von  ber  äla^rungSaufna^me  unab^iängig  eilt: 
tritt  QUä  Urfadjen,  lueldje,  raie  ©(i)Iaf  unb  ffiai^en,  im  Organismus  felbft  gelegen  finb. 
SJiefe  StageSfi^roanfungcn  in  ber  Stärfe  bet  fiebenSnotgänge  bilben  eine  Sinologie  ju  ben 
in  gtöfiem  S^'tiäumen  »erlaufenben  £ebenSperioben  ber  Siere;  3Sinter-  unb  ©ommer= 
fc^Iof,  3Jlenfttuation,  Srunft,  ^aar:  unb  Sebenoec^fel  unb  onbte.  Itle  biefe  S8erfdj)ie= 
bentieiten  fpiegeln  fi(|i  auf  baS  »oWommenfte  roibet  in  ber  t)erf(i&iebenen  ©tarte  ber 
Diganifi^en  a3etbre3inungSt)orgänge  im  lebenben  Organismus,  bie  animale  aBörme  roirb 
ba^er  au<$  gang  ä^nlid^e  ^^xoanhxnQcn  me  jene  SSotgänge  eiFennen  laffen. 

Sie  t)etfcbiebenen  :^ebenSaUer  beS  3)lcnfc^en  finb  uns  IReptäfentanten  nerfi^iebener  aH^ 
gemeinet  3"ftänbe  bes  Sörperä,  jum  Steile  c^arafterifiett  butc^  bie  oerfc^iebene  ^ntenfttät 
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bet  aSorgange  be«  pl^pfiologifd^cn  ©toffumfafeeiJ.  2)en  lefetem  feigen  rotr  Scrfd^iebenl^citcn 
aud^  in  ber  ©efamtförpcrtempctatur  entfpreiä^cn.  3lail^  bcn  an&  oiclfad^en  Unterfud^ungcn 
Sorenf  prung«  abgeleiteten  aDWttelroerten  ergibt  fid^  folgenbe  S^abelle  (in  6elfiui8s®raben) 
für  bie  Äörpertetnperatur  t)erfd^iebener  fieben^altcr: 

8etm  9{euge5omen 37,8i  |  ^m  9Ktct  von  31—40  Sauren  .    .    37,io 

3m  Älter  oon    6—  9  go^rcn.    .  87,72 

s    12-20       s      .    .  37,37 

:    21—24        s      .    .  37,22 

s    25—30       s      .    .  36,91 

SBir  feigen  wie  in  anbem  pl^pftfd^en  Sejiel^ungen,  fo  au(!^  in  ber  allgemeinen  Äörper^ 
tempcratur  ba«  ©reifenalter  lieber  jur  Äinbl^eit  jurüdfel^ren.  ©in  auffaUcnberer  Untere 
fd&ieb  jroifd^en  ber  animaten  SBärme  ber  beiben  ©cfd&led^ter  würbe  bi^l^er  nid^t  feftgefieHt. 
2>ie  Äörpertemperaturen  bei  t)erfd^iebenen  ©mä^rungiJroeifen  pnb  ebenfalls  nod^  nid^t  er- 
wiefen;  bie  Dorl^anbenen  Sefümmungen  ergeben  aber  (in  ßelpu^sSraben)  eine  beutlid^e 
Steigerung  ber  Äörpertemperatur  im  ®efoIge  ber  3lal^rungigaufnal^me  überl^aupt,  bafür 
fprid^t  }.  9.  folgenbe  'S:dbtUe  Särenfprungig: 


41—60        s        .    .    36,87 

61—60        *        .    .    36,8S 

80        s        .    .    37,4« 


SJon  5—  7  U^  (morgen«  im  »ettc)    36,68 
5     7—  9     =     (Äöffee)     ....    37,i6 


SJon4—  6  U^r 37,48 

--    6—  8     .       37,48 


:    9—11  s       37,26  !  '  8—10  .  (9C6enbeffen)  .    .    .  37,02 

.-  11—  1  .       36,87  I  »  10—12  =       36,8S 

.-     1—  2  .'       36,83  :  '.  12—  2  .-  (Q.b.©<5lafegewetft)  36,« 

s    2—  4  s  (SÄittQödeffcn)    .    .  37,i5  |  :  2-5  »  (moröen«).     .    .    .  36,si 

3n  ber  93erbauung^periobe  nad^  bem  3Rittagi$effen  ift  bie  Jtörpertemperatur  am  ^öd^flen. 
aSom  Cnoad^en  am  aWorgen  an  fleigt  bie  S^emperatur  langfam,  erreid^t  jroifd^en  4  unb 
6  Ul^r  nad^mittagiS  il^r  aRayimum  nnb  pnft  bann  roieber  langfam;  wäl^renb  ber  Slad^t  ifl  bie 
2;cmperatur  am  niebrigften.  S3ei  3Zal^rung«entl^altung  fanb  id^  ha^  SDlajimum  ber  Äörpet= 
temperatnr  um  3  Ul^r  nad^mittag^.  ©ntfpred^enb  ber  Steigerung  ber  Äörpertemperatur 
infolge  Don  Jlal^rungiJaufnal^me,  feigen  wir  ein  ©infen  ber  allgemeinen  Äörpertemperatur 
burd^  92al^rungdentl^altung  eintreten.  9lad^  ben  SSeobad^tungen  t)on  Sid^tenfeU  unb 
gröl^lid^  pnft  bie  mittlere  S^age^temperatur  be^  ©rroad^fenen  bei  voller  Slal^ngi^ent^als 
tung  Don  37,17  auf  36,6o®  6. 

^e  ©teigerung  ber  jtörpertemperatur  im  93erlaufe  beiS  %aQe&  ol^ne  9}a]^rungdaufna^me 
l)at  il^re  Urfad^e  großenteils  in  gefleigerter  fflttven^  unb  SRuiSfeltl^ätigfeit.  Jlad^  ben 
berül^mten  Unterfud^ungen  Don  3.  S)aü9  erl^öl^t  gefteigerte  Sleruentl^atigfeit  burd^  geifHgc 
Sefd^äftigung  bie  Körpertemperatur  um  etwa  0^^  6.,  bauembe  HWuöfelanfhengung  ^ebt 
pe  um  0,7®  6.  S)iefe  ©rmärmung  berul^t  nid^t  etwa  bloß  auf  einer  SSeranberung  ber 
33lutt)erteilung,  e§  gel^t  ba^  barauS  l^ert)or,  bafe  nad^  gorels  Unterfud^ungen  beim  S3ergs 
fteigen  nid^t  nur  in  ber  Sld^fell^öl^le,  fonbem  aud^  in  ben  ©ngeroeiben  (im  Sleftum)  bie 
Körpertemperatur  um  0,2— oy  6,  anfteigt.  SHe  ^auttemperatur,  alfo  aud^  bie  S^empera- 
tur  in  ber  Sld^fell^öl^le,  ifi  in  roefentlid^fter  SBeife  bapon  abl^ängig,  ob  mel^r  ober  toeniger 
Slut  in  bie  $aut  unb  bie  barunterliegenben  SRuiSfeln  gelangt.  S)ai8  ifl  ber  ®runb,  warum 
e«  uni8  fo  leidet  gelingt,  burd^  erl^öl^te  aRuSfelt^fitigfeit  bie  S^emperatur  eineiJ  frierenben 
©liebe«  ju  erl^öl^en;  ber  Unterfd^ieb  in  ber  fiauttemperatur  fann  l^ierbei  bi&  ju  4®  6.  unb 
n)ol^l  nod^  mel^r  betragen.  „Kalte  j^^nbe  unb  %ü^t^^  n)erben  burd^  SRuiSleltl^ätigteit  rafd^ 
warm,  am  rafd^eften,  wenn  ber  SJJagen  unb  bie  ©ngeroeibe  nid^t,  wie  roä^renb  ber  Skr« 
bauung,  größere  Slutmengen  für  fid^  in  Slnfprud^  nel^men.  Qn  ber  aSeranbenmg  ber 
Slutocrteilung  unb  ber  allgemeinen  2lnregung  ber  Slutjirfulation  liegt  jum  Steile  bor 
©runb,  warum  fiärfere  Körperbewegungen  bireft  nad^  bem  2lufftel^en,  Dor  bem  grü^fHldc^ 
fo  t)ortreRlid^e  SBirfungen  auf  baiJ  Slllgemcinbcfinben  ausüben. 
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Xxoii  bcr  im  allgemeinen  beflel^enben  Äonftanj  ber  Äörpertemperatur  jeigen  bie  ocr« 
fd^iebenen  äugern  unb  innern  itörpettei(e  nid^t  gan;  gleid^e  S^emperatur.  (Sd 
ifi  bie«  einerfeitig  bie  golge  t)on  ber  aSerfd^iebenl^eit  ber  Slutjuful^r,  anberfeitiS  von  bem 
Untetfd^iebe  in  ber  normalen  ©röfee  bt&  ©toffumf afeed  in  ben  oerfd^iebenen  Organen.  Qe 
Icbl^after  im  aDgemeinen  ber  ©toffumfafe  in  einem  Organe  ifi,  befio  l^öl^er  finben  mir  an;!^ 
feine  Slormaltemperatur.  2)a^  SJinbegeroebe  ber  fiaut  fanben  Secquerel  unb  S3red^et  um 
2,1^  e.  meniger  marm  aU  bie  Stötpermudfulatur.  @d  rfll^rt  bai^  aber  nid^t  aQein  bat)on 
l^er,  bag  in  bem  Sinbegemebe  ber  jpaut  bie  d^emifd^en  £ebeniSt)orgänge  weniger  lebl^aft 
verlaufen  ald  in  ben  3RudIeln;  mir  muffen  bebenlen,  bag  bie  beflänbig  t)or  fid^  gel^enbe 
Sbläl^lung  an  ber  ^autoberflad^e  bie  Temperatur  ber  ^aut  mel^r  ald  bie  ber  anbem 
tiefer  liegenben  Organe  l^erabfe^en  mu^.  S)ie  UnterleibiSorgane,  namentlid^  bie  £eber, 
^aben  eine  l^öl^ere  S^emperatur  atö  £ungen  unb  ©el^im.  S)ie  ^emperaturmeffungen  in 
ber  Sld^felgrube  geben  um  0,20—0,0^  6.  niebrigere  SBerte  als  bie  unter  ber  S^H^  ^^ 
gefd^loffener  SRunbl^öble.  SBagina,  SReftum,  Slafe  finb  um  etma  1^  6.  märmer  ate  bie 
ad^felgrube.  2)ie  2;emperatur  im  SWagen  ifi  um  etwa  0/i^  niebriger  alÄ  bie  im  SReftum. 
SBfil^renb  ber  SSerbauung  fieigt  bie  aRagentemperatur  um  etma  1,8^  6.  an,  entfpred^enb 
bem  im  ganjen  bann  blutreid^em  SerbauungiSfd^laud^e. 

S)em  äSlute,  in  meld^em  felbfi  nur  eine  fel^r  geringe  SBärmeentmidelung  fiattfinbet, 
foQt  bie  J^od^mi^tige  Aufgabe  ju,  bie  Derfd^iebenen  ^Temperaturen  ber  einjelnen  Organe 
baburd^  aui$}Ugleid^en,  ba^  t&  bei  ber  ^it^l^^tion  in  ben  Organen,  meldte  eine  l^ö^ere  Sigem 
temperatur  bepfeen,  fid^  felbfi  fiärfer  ermärmt,  SBärme  aufnimmt  unb  bief elbe  an  bie  normal 
meniger  marmen  Organe  abgibt.  3^  reid^lid^er  ).  93.  }ur  Qmt  ber  Slutjuptug  ftattfinbet, 
befto  l^öl^er  erfd^eint  infolge  bat)on  bie  ^auttemperatur.  infolge  ber  Sßärmeabgabe  beS 
SluteiS  an  bie  t)on  il^m  burd^flrömten  fcUtern  Organe  mirb  aud^  bie  ä^emperatur  beS  Sluted 
in  t)erfd^iebenen  ©efftfeprooinjen  eine  etmaS  Derfd^ebene.  3n  ben  ^autoenen  ifi  ba^^  Slut 
etroaiJ  fdlter  atö  in  ben  ^autarterien,  e«  l^at  fd^on  einen  S^eil  feiner  SBärme  an  bie  ^aut 
abgegeben.  S)agegen  feigen  mir  bie  ä^emperatur  bei^  SBluteiS  fleigen,  mä^renb  ed  Organe  mit 
lebhaftem  d^emifd^en  ©toffumfa^e  burd^fe^t,  namentlid^  bie  £eber,  aber  aud^  bie  ©peid^el- 
brüfen,  bie  SRieren,  bie  aWuiJfeln  (unb  jroar  erfd^eint  biefe  Steigerung  ber  SMutmarme  inner- 
l^alb  ber  genannten  Organe  unb  Organgruppen  am  beutlid^flen  bei  erl^öl^ter  Organtl^ätigfeit 
berfelben).  ^ai^  Slut,  meld^eiS  in  ber  obem  ^ol^loene  aus  jenen  ^^eilen  beS  5t5rperS  bem 
^ei^en  jufirömt,  meldte,  mie  bie  obem  (gjtremitäten,  ber  Slbfül^lung  vor  allem  auSgefeftt 
finb,  ifi  tttoa^  tü^Ut  ah  baS  93lut  ber  untern  ^ol^toene,  meld^eS  auS  bem  Unterleibe  unb 
)mar  aud^  Don  ben  arbeitenben  grojsen  S)rflfen  beSfelben  }urüdFIe^rt.  @tets  finb  aber, 
wie  baS  bie  SRafd^l^eit  ber  Slutberoegung  nid^t  anberS  t)orauSfefeen  läj3t,  bie  S^emperatur^ 
unterfd^ebe  in  ben  oerfd^iebenen  »lutgefäfepromnjen  nur  fel^r  geringe.  Qm  allgemeinen 
fd^eint  jebod^  baS  burd^firömenbe  93lut  etmaS  meniger  marm  als  jene  Organe,  meldte  fid^ 
am  mefentlid^fien  an  ber  organifd^en  Ofpbation,  an  ber  SBftrmeprobuftion  beS  Organis- 
mus, beteiligen. 

aWeffen  mir  bie  allgemeine  Körpertemperatur  im  SBinter  ober  im  Sommer  unter  ben 
oerfd^iebenflen  ©inflüffen  beS  ftlimaS  unb  ber  SBitterung,  fo  bleibt  bie  SRormaltemperatur 
fafi  t)ollfommen  unoerrüdft  auf  ber  oben  angegebenen  ^öl^e.  SDer  aWenfd^  ifi  in  feiner 
eigentemperatur  in  l^ol^em  aRage  unabl^ängig  t)on  ben  Ginflüffen  ber  Um^ 
gebung,  er  trägt  im  fältefien  Jllima  faft  abfolut  genau  biefelbe  2;emperatur  in  feinen 
Organen  mie  unter  ben  S^ropen.  SDa  muffen  mir  nun  bie  mid^tige  grage  aufroerfen:  mo- 
burd^  ifi  ber  Organismus  beS  SRenfd^en  befäl^igt,  feine  (Sigentemperatur  bei  xdativ  fo  Der^ 
fd^iebenen  9lugentemperaturen  in  ben  angegebenen  @ren}en  annal^emb  fonftant  ju  erl^alten? 
(S^t  mir  eine  äntmort  auf  biefe  ^Jrage  oerfud^en,  mug  nod^  einmal  bireft  l^eroorgel^oben 
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werben,  ba§  eine  voaf)xt  abfolute  Äonflanj  ber  ©igenroämte  be^  ajlenfd^en  nid^t  efifüert. 
3n  ejtremen  gällen  ifl  ber  mcnfd^lid^e  Drgani^mu^  mä)t  im  ftanbe,  ben  ©nroirfungcti 
ber  äußern  Slgenjien,  roeld^e  feine  S^emperotur  gu  ueranbem  jireben,  au^reid^enben  333ibcr^ 
flonb  entgegenjufelen.  Slud^  geringere  berartige  ©nroirfungen  feigen  wir  nid^t  fpurlo^  an 
unferm  Äörper  t)orüberge]^en.  ©o  l^aben  3.  S)ao9  unb  Sroron-Siquarb  nad^geroiefen, 
hai  ein  Slufentl^alt  in  l^eifeen  Älimaten  mit  einer  nad^meiöbaren  Steigerung  ber  SJUttet 
temperatur  bi^  ju  1^  6.  bei  ^nbicibuen  Derfnüpft  ifi,  roetd^e  in  einem  fättcrn  Älima 
aufgeroad^fcn  unb  ju  wol^nen  geroöl^nt  fmb.  3.  ^ar>r)  l^at  an  ©igenbeobad^tungen  Ion- 
ftatiert,  ba§  bie  Äörpertemperatur  be^  aJlenfd^en  um  etwa  1^  6.  finft  bei  fiunbenlangcm 
3lufentl^alte  in  ber  Äälte,  befonber«  menn  mit  lefeterm  gejn)ungcne  Äörperrul^e,  wie  §.  S. 
in  ber  Äird^e  im  SBinter,  oerbunben  ifl.  3inc  bie  beobad^tetcn  ©d^roanfungen  l^alten  fid^  aber 
(extreme  SSerfud^iJbebingungen  aui^gefd^Ioffen)  in  tjerl^altniiSmäßig  engen  ©renjen.  3)iefc 
^äl^igfeit  jur  Äonfianterl^attung  unfrer  S^emperatur  wirb  und  nur  baburd^  oerftänblid^i, 
ba§  n)ir  SRegulierungdeinrid^tungen  berfelben  erfennen,  roeld^c  fort  unb  fort,  ben  Derfd^ie^ 
benen  äußern  ©ntoirfungen  entfpred^enb,  im  pofitiDen  ober  negatioen  ©inne  il^re  21^ätigfeit 
entfalten,  ©in  SJeil  biefer  SReguKerürtgen  ber  Äörpertemperatur  wirb  von  un^  roillfürlid^, 
mit  Slbfid^t  in  S^l^ätigfeit  gefefet,  mie:  3)ludfelben)egung,  roarme  Äleibung,  ißeijung  unb 
anbre  gegen  ftatte;  falte  Säber,  falte  ©peifen,  leidste  Äleibung,  Sefd^attung,  fiärferer  Suft- 
wed^fel  gegen  gefieigerte  SBärme.  3lber  im  roefentlid^en  erfolgen  bie  ^Regulierungen  unfrer 
©igentemperatur  ol^ne  unfern  JlBillen',  pi^^flologifd^,  reffeftorifd^. 

auiJ  ben  neueften  unb  befien  SSerfud^en  l^at  fid^  ergeben,  baß  bie  folgen  gcftcigertcn 
SQBärmeoerlufted  beiJ  DrganidmuiS,  meldte  beffen  SRormaltemperatur  l^erabjufefeen  bro^en, 
burd^  gefieigerte  pl^pfiologifd^e  2;^ätigfeit  ber  JSJärme  ei^eugenben  Organe,  burd^  ©teigerung 
ber  2Bärme  probujierenben  d^emifd^en  ©toffumfafeoorgänge,  audgeglid^en,  ja  überfompenfiert 
werben  fönnen.  Qnbem  ber  d^emifd^e  ©toffroe^fef  bed  SKenfd^en  in  ber  Äälte  junimmt, 
wirb  baburd^  mel^r  SBärme  in  ber  gteid^en  S^t  einengt.  Slber  aud^  ber  Abfluß  ber  SBärme 
aud  bem  DrganiiSmu«  wirb  burd^  jene  Siegulierungdoorrid^tungen  größer  ober  geringer 
gemad^t,  je  nad^  S3ebarf,  Unfer  Äörper  Dertiert  SBärme  burd^  XJeitung,  ©tral^Iung  unb 
SSerbunfhing;  gegen  biefe  btei  SRomente  treten  bie  übrigen,  meldte  nrir  unten  nod^  nd^er 
befpred^en  werben,  t)oIIfommen  surfidE.  S)ie  SBärmeabgabe  finbet  faft  audfd^tießlid^  an  ber 
^autoberfläd^e  unb  in  ben  fiungen  fiatt.  fiaut  unb  fiungen  finb  bie  Organe,  beren  S^l^dtigs 
feit  für  bie  SBärmeabgabe  fid^  je  nad^  bem  SSebürfniffe  unf er«  DrganiiJmuiS  mobifijiert.  ^urd^ 
fieitung  fönnen  beibe  Organe,  entfpred^enb  il^rer  Oberffäd^e,  SBärme  an  baiS  umgebenbe  Slc^ 
bium,  Suft  ober  SBaffer,  abgeben.  S)ai^  SBärmeleitungdoermögen  ber  fiuft  ifi  fel^r  gering, 
bad  beS  siSaffer«  t)iel  beffer.  S)ie  ftet«  blutlofe,  an  fid^  trodfne  Oberl^aut,  bie  ©pibemris, 
weld^e  bie  blutfül^renbe  Seber^aut  be«  3Renfd^en  an  Derfd^iebenen  ÄörperfieDen  in  Derfd^ie^ 
ben  bidfer  ©d^id^t  bedft,  leitet  bie  SBärme  befonberg  fd^Ied^t.  Qe  jarter  bie  Oberl^aut  einer 
^autfieHe,  je  weniger  bel^aart  bie  lefetere  ifi,  um  fo  fiärfer  ifi,  abgefel^en  Don  ber  SBirfung 
ber  Äleibung,  ba&  SBärmeabgabeoetmögen  ber  betreff enben  ^autfieHe  burd^  SBärmeleitung. 
©in  anbrer  unb  jwar  Diel  wefentlid^erer  ^Jaftor  für  bie  SBärmeabgabe  ifi  bie  größere  ober 
geringere  göD""9  ber  ^autgefäße  mit  Slut.  3lud^  bie  ©efialt  ber  Organe  ifl  für  ben 
SBärmeabPuß  nid^t  gleid^gültig.  SBir  wiffen,  baß  bie  SBärmeabgabe  aud  fd^malen,  fpiften 
Körpern  fd^neHer  unb  leidster  ftattfinbet.  übereinfHmmenb  mit  biefer  allgemeinen  ©rfal^rung, 
füllten  wir  Slafenfpifte,  Ol^ren,  5i"9^/  überl^aupt  bie  ©ytremitäten  fid^  leidster  unb  rafd^er 
abfüllen  atö  ben  Äörperftamm.  am  mäd^tigflen  aber  wirft  für  bie  Abfüllung  in  ber 
Suft  bie  aSerbunflung.  a3ei  fd^wiftenber  Qant  fteigt  in  trodfner,  bewegter  Suft  bie  SBaffer^ 
tjerbunfiung  fe^r  beträd^tlid^  an  unb  bamit  ber  SBärmeoerlufi,  ba  baö  oerbunflenbe  SBoffer 
}ur  Überführung  aus  bem  flüffigen  in  ben  bampfförmigen  3uftanb  fe^r  beträd^tlid^er 
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SBfirmemenaen  bcbarf ,  bie  vor  allem  bct  Äörpcrobcrfläd^e  fclbfi  entjogen  werben.  SDie  Suft, 
Tueld^e  man  bei  bet  Sttmung  aufgenommen,  wirb  nid^t  nur  in  ben  Sungen  erroärmt,  fonbern 
aud^  nal^eju  mit  SBafferbampf  gefättigt;  für  beibeiS  wirb  Äörperroarme  t)em)enbet.  ®ie  ab- 
ffi^Iung  in  ben  fiungen  bei  ber  3(tmung  nimmt,  ba  bie  ^^emperatur  ber  auiSgeatmeten  Suft 
unb  il^r  SBafferbampfgel^att  mit  ber  rafd^em  golge  ber  Sltemjüge  nid^t  nennen^roert  finfen, 
mit  ber  3^^'  ""^  SCiefe  ber  SItemjüge  ju;  ebenfo  natürlid^erroeife  mit  ber  junel^menben 
©efd^roinbigfeit  be«  Slutflrome«  unb  ber  Slutfüße  in  ben  Sungen,  ganj  entfpred^enb  ben 
gleid^en  SBer^öItniffen  an  ber  ißautoberfläd^e. 

3e  nad^  ben  wed^felnben  äu§em  Sebingungen  feigen  wir  bie  aufgejal^Iten  SBärme- 
regulatoren  in  t)erfd^iebenem  ®rabe  in  JHHrffamfeit  treten,  mit  oerfd^iebener  ©tdrfe  ars 
beiten.  ®ne  erl^öl^ung  ber  äußern  2^emperatur  ruft  junäd^fi  eine  erroeiterung  ber  SöluU 
gefäfee  ber  äufeern  $aut  l^erüor.  infolge  baoon  ftrömt  ba^  Slut  reid^Kd^er  an^  ben  in^^ 
nem  roärmem  Äörperorganen  in  bie  an  fid^  weniger  SBärme  probujierenbe  $aut  ein  unb 
fleigert  beren  3;emperatur.  S)ie  blutreid^e  wärmere  $aut  fann  burd^  fieitung,  ©tral^:» 
[ung  unb  SSerbunflung  eine  grö^^re  SBärmemenge  abqebm  atö  bie  blutarme  unb  ba^er 
foltere  $aut.  a)ie  erpl^te  Slutmenge  fteigert  aud^  nod^  flberbiei^  bie  glfifpgfeitiSmenge 
im  ^autgewebe  unb  liefert  baburd^  reid^lid^ere^  SWlaterial  §u  einer  reid^lid^rn  SBerbun^ 
flung.  Sei  nod^  l^öl^em  äugem  SBärmegraben  feigen  mir  enblid^,  namentlid^  bei  einiger- 
maßen feudaler  fiuft,  ©d^roeifebilbung  auftreten.  S)ie  rafd^e  aSerbunflung  ber  Pfiffigen 
^utaui^fd^eibung  fteigert  bie  JlBärmeabgabe  in  l^ol^em  ®rabe  unb  jmar  fo  weit,  ba§  ber 
Äötper  feine  SJemperatur  aud^  fel^r  ^ol^en  ®raben  t)on  SBfirme  gegenüber,  folange  er 
nur  fd^mifeen  fann,  anjupaffen  t)ermag.  3)ie  Sa5affert)erbunfiung  ifl  aber  felbftDerflanblid^ 
nur  möglid^,  folange  bie  umgebenbe  Suft  nid^t  mit  Jffiafferbampf  gefättigt  ifi;  ifl  biefei? 
ber  ^all,  fo  cerfagt  ber  wid^tigfie  gaftor  ber  SQBärmeregulierung.  ®er  3Renfd^  fattn  mei^rere 
SWinuten  bei  einer  trodtnen  SBärme  von  +79^  6.  auiS^alten,  31.  Serger  unb  be  la  SRod^e 
blieben  in  trodfner  Suft  fogar  8—16  aWinuten  in  einer  SJemperatur  von  +100  bi^  127o  6., 
ol^ne  bafe  il^re  ©gentemperatur  um  me^r  ate  etwa  1^  6.  anfHeg.  ©ine  Suft  t)on  biefer 
3;emperatur,  mit  SBafferbampf  gefättigt,  würbe  bagegen  bie  ißaut  fofort  oerbrül^en. 

^e  SBärmeabgabe  burd^  Seitung  nimmt  befanntlid^  in  gerabem  SSerl^ältniffe  mit  bem 
STemperaturunterfd^iebe  ber  pd^  berül^renben  üerfd^ieben  warmen  Äörper  §u  unb  ah.  Um 
gegen  (Sinwirfung  uon  Äälte  bie  Körpertemperatur  tonftant  ju  erl^alten,  feigen  wir,  abgefe^en 
oon  ber  erwäl^nten  Steigerung  ber  aSBärme  probujierenben  d^emifd^-p^^fiologifd^en  SebeniS= 
projeffe  bei  niebrigerer  S^emperatur,  juerfl  unb  oor  allem  bie  Dberffäd^entcmperatur  ber 
$aut  l^erabgefefet.  S5iefe  pi^pfiologifd^e  SSerminberung  ber  ipauttemperatur  erfolgt  baburd^, 
bafe  pd^  burd^  ben  Sieij  ber  Äälte  bie  Slutgefäfee  ber  $aut  jufammcnjie^en,  oerengem; 
bie  näd^pe  golge  bauon  ip,  bafe  nun  in  ber  gleid^en  3cit  weniger  S3lut  in  pe  ein-  unb 
burd^  Pe  Prömt  ate  oorl^in;  bie  ipaut  wirb  ba^er  weniger  erwärmt,  gerabe  fo,  aU  l^ätten 
wir  bei  einem  mit  aBaffer^eijung  erwärmten  SRaume  bie  ipeijröl^ren  jum  Steile  abgefperrt. 
S)ie  ^aut,  weld^er  nun  weniger  SBärme  jugefül^rt  wirb,  wirb  fül^ler,  bie  2)ifferen}  jwifd^en 
^autwärme  unb  SBärme  be^  umgebenben  SJlebium«,  Suft  ober  SBaffer,  wirb  geringer, 
unb  bamit  wirb  entfpred^enb  bie  SBärmeabgabe  an  ber  $aut  t)erlangfamt.  2)aiJ  warme 
Slut  wirb  infolge  baDon  in  bie  innem  Organe  jurüdtgebrängt,  biefe  werben  blutreid^er 
unb  il^re  d^emifd^en,  SBärme  probujierenben  ©toffoorgänge  baburd^  gepeigert.  SRan  fann 
regelmäßig  beobad^ten,  ba§  burd^  ein  faltei^  ©turjbab,  burd^  SKuj^tleiben  in  faltcr  Suft 
unb  äl^nlid^e  äußere  falt  mad^enbe  ©inPüffe  bie  S^emperatur  in  ben  innem  Organen,  bie  S3lut= 
temperatur,  anpeigt.  Sei  l^öl^erer  S^emperatur  gelten  bie  d^emifd^en  g^tfefeungen  unb  Stoffe 
umwanblungen  im  Protoplasma  beS  animalen  Körper^  aber  in  gepeigertem  3Sla^t  oor 
pd^  (baS  ip  einer  ber  ®rünbe,  warum  bei  äußerer  Slbfü^lung  bie  SBärme  probujierenben 
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aSorgänfle  im  Innern  bc3  Otganiömu^  anfteigcn).  ®ie  aSercngcrung  ber  fiautgefd^  imb 
bie  habutä)  ueranlafete  äuffpcid^erung  von  SBärmc  im  Snnem  beiJ  ÄörpetiJ  bebingt  alfo 
nid^t  nur  eine  aSerringerung  beig  a3Bärmct)erlufle^,  fonbcm  aud^  ein  Slnfleigen  ber  SSJarmes 
probuftion  burd^  eine  Steigerung  be^  ©toffumfafeeö  in  ben  vor  allen  SBärme  erjeugenben 
Organen,  bie  au^  burd^  bie  vexmtf)vtt  SSlutjuful^r  entfprcd^enb  mel^r  aWaterioI  für  i^re 
organifd^en  SSerbrennung^projeffe  erl^alten.  Aalte  ßuft  wirft  eingeatmet  jiemlid^  in  beim 
felben  ©inne,  ben  mir  eben  für  bie  ipautgefafee  bargelegt  l^aben,  auf  einen  2;eit  ber  fiungem 
gefäfee  mit  bem  entfpred^enben  allgemeinen  pl^^potogifd^en  ©rfolge. 

©er  Äältereij  mad^t  pd^  auf  bie  SSlutgefäfee  ber  fiaut  um  fo  pfirfer  geltenb,  je 
jarter  bie  ^autoberfläd^e  ift,  unb  je  mel^r  bie  Slutgefäge  ber  ^aut  burd^  eine  @en)öl^nung 
an  menigfteniS  annal^emb  lonflante  ^Temperaturen  oermö^nt  finb.  S)ie  3uf^^^^n)ie^ung 
ber  ^autblutgefäjse  unb  bie  baburd^  entfiei^enbe  älblül^lung  ber  ^aut  bringen  und  bod 
©efül^l  beiS  frierend  ^en)or.  SBeid^lid^e  ^erfonen  frieren  rafd^er  atö  abgehärtete  unb  ivoax 
bei$n)egen,  n)eil  il^re  SlutgefSjse  mii^lid^  auf  ben  St&lterei}  fiarfer  reagieren  unb  il^  Qant 
ftd^  bal^er  rafd^er  ablül^lt.  9Bir  lennen  bie  xdatm  Unempfinblid^feit  gegen  Stalte  bei 
5Perfonen,  meldte  gewöhnt  flnb,  fid^  bei  allen  ^Temperaturen  ben  ©inPüffen  beS  JUimad 
aui^ufefeen,  wie  Säg^/  fianbleute  ac.  $im  ^öd^Pen  SKafee  fonnten  mir  biefe  p^ppfd^e 
älbl^ärtung  ber  ^aut  unb  il^ren  (Srfolg  ben  5tälterei}en  gegenüber  bei  ber  burd^  ^agenb^ 
uni^  t)orgePellten  e^euerlänberl^orbe  unb  jmar  bei  beiben  ©efd^led^tem  fon)ie  bei  3ugenb 
unb  Sllter  beobad^ten.  S)iefe  £eute  fagen  im  joologifd^en  ©arten  in  93erlin  im  3lovtmUx 
fap  unbefleibet  bei  einer  bem  Oefrierpunfte  naiven  S^emperatur  im  ejteien,  aber  bie  ^ut 
il^rer  nadften  Äörperteile,  ber  güfee  unb  ^änbe,  war  roarm  unb  fogar  „buftig''  anjufü^len. 
SmeifetloÄ  iP  biefe  rounberbare  ®rfd^einung,  meldte  t^  biefen  armfeligen  ©efd^öpfen  ermdg^ 
lid^t,  in  bem  raul^en  ftlima  bei^  f^uerlanbeiS  faP  ganj  ol^ne  5tleibung  au^subauem,  barauf 
begrünbet,  bag  bie  normale  Steaftion  ber  ^aut  bed  unbefleibet  lebenben  SRenfd^en  gegen 
iRälte  eine  meit  geringere  ip  ald  bei  bem  pet^  betleibet  gei^enben  @uropSer.  S)iefe  relatio 
l^ol^e  SBärme  ber  ißaut  fanben  aud^  alle  Sleifenben  in  arftifd^en  ©egenben  bei  ben  Sin- 
gebomen.  S)er  ®runb  bafür  liegt  alfo  nid^t  allein  in  ber  großem  ©efamtquantitdt  von 
SBärme,  über  weld^e  bie  Urbemol^ner  arftifd^er  unb  antarftifd^er  ©egenben  t)ermöge  ü^rer 
gett^  unb  gleifd^IoP  gebieten,  fonbem  mefentlid^  in  einer  geringem  Sebl^aftigfeit  ber  5leij= 
barfeit  ber  ^autgefäge  gegen  ben  StälteeinPug. 

Umgefel^rt  feigen  mir  in  i^eigen  jtlimaten  unbefleibet  ober  menig  befleibet  gel^enbe 
aSölfer  unb  klaffen  bei  einer  S^emperatur  unb  S^rodEenl^eit  ber  fiuft,  unter  beren  ©nPuffe 
bie  ^aut  beg  ©uropöeriS  fpröbe  unb  trodfen  wirb,  eine  feud^te,  „buftige"  fiaut  bel^alten. 
3lud^  bei  i^nen  mirft  ber  bie  ißaut  treffenbe  SReij,  ^ier  ber  23ärmerei§,  geringer  ate  bei 
europäern.  a3ei  ben  klitmi  feigen  mir  bie  a3lutgefä§e  ber  fiaut  pd^  bei  SBärme  rafd^ 
ermeitem  unb  rafd^  glüfpgfeit  abgeben,  bie  fiaut  pd^  übermäßig  erl^iften.  ©d^on  nad^  Der^ 
l^ältnigmäfeig  fui^er  3rit  ip  baburd^  bie  SBerbunPung  an  ber  unbebedften  ^aut  fo  bebeutenb 
gepeigert,  bag  bie  SSlutgefäfee  für  biefe  enormen  SJerlupe  nid^t  mel^r  genügenb  glüfpgfeit 
abgeben  fönnen  unb  bie  ^aut  baburdl^  oberPäd^lid^  fpröbe  unb  trodten  mirb.  Sü>tx  fann 
biefen  übermäd^tigen  ©inPufe  ber  SBärme  für  bie  aSerbunpung  an  ber  fiaut  an  pd^  bei  Porfen 
gufemärfd^en  in  großer  ©ommerl^ifee  aud^  in  unferm  Älima  bemerfen,  S"^^  ^^^^  infolge 
ber  iQifte  unb  ftörperbemegung  unfre  ^aut  roarm  unb  „buftig",  bann  tritt  ©d^roeife  in 
immer  gefteigerter  SKenge  auf,  bie  ^ut  roirb  immer  l^eifeer,  enblid^  läfet  junäd^p  am 
©epd^te  bie  ©d^roei^ilbung  nad^  unb  l^ört  bann  gänjlid^  auf,  bie  ^aut  roirb  ]&ei§  unb 
trodten.  S)ag  ip  bie  golge  einer  fd^on  anormalen,  roeil  übermäßigen  Sl^ätigfeit  unfrer 
aSBärmeregulierungiJeinrid^tungen  in  3teaftion  gegen  äufeere  l^ol^e  ^Temperaturen.  äHe  biefe 
ßrfd^einungen  feigen  roir  bei  fieuten,  roeld^e  an  bie  (Srtragimg  l^ol^er  a;emperaturen  burdji 
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i^cn  ScbetiiSberuf  gctoöl^nt  finb,  toie  Qäger,  Ritten,  Sanbleute,  Sergfüi^rer,  in  met  geringerm 
©tobe  eintreten^  unb  am  frrieflen  havon  finb  bie  in  bie  @rtragung  von  SBdrme  nod^  n)eit 
inel^ir  geübten  bunleln  Stationen  l^eiger  StUmote. 

9Birb  bie  SBirfung  ber  Stalte  auf  ben  menfd^lid^en  DrganidmuiS  fo  bebeutenb^  bajs  eine 
fiSrlete  allgemeine  ^erabfe^ung  ber  Jtdrpertempetatur  barauiS  erfolgt^  fo  ttitt^  aud^  }unäd^ft 
nod^  im  @inne  einer  Stegulierung  ber  äB&rmeobgabe^  SSerlangfamung  ber  SKtmung  unb  be^ 
^ei^fd^lageiS  ein.  ^ann  ift  aber  bie  ©efal^r  bed  Erfrierend  fd^on  fei^r  nal^e  gerfidFt.  3Bir 
fe^en^  n)ie  jebermann  unnnQIürtid^  in  ber  Stalte  feine  Oberptäd^e^  bie  ber  9[blfi^lung  unter- 
liegt, ju  Derfteinem  flrebt;  wir  ballen  bie  $4nbe,  jie^en  pe  über  ber  ©ruft  jufammen, 
loir  !auem  und  }ufammen,  um  baburd^  ben  SBärmeabflug  mSglid^fl  ju  oerringem.  3e 
Heiner  relatio  bie  Oberfl&c^e  }um  ©efamtlörper  ifi,  befio  geringer  mu^  unter  gegebenen 
Umflänben  ber  äBärmeabflujs  auffallen;  bal^er  feigen  loir  größere  Organismen,  meldte  im 
SSerl^ältniffe  meniger  Oberfläd^e  befiften  atö  Heinere,  n)eniger  leidet  ald  le|tere  erfalten. 
S3ei  Säuglingen  unb  jtinbem  fommen  nod^  anbre  ben  SBärmeabflug  begünftigenbe  SSerl^ält^ 
niffe  ]^in}u,  von  benen  l^er  nur  an  il^re  l^öl^ere  Sltemfrequen;  unb  il^ren  rafd^em  ^ei^fd^lag 
erinnert  werben  foll. 

aber  oor  allem  mug  l^ier  nod^  barauf  aufmerffam  gemad^t  loerben,  bag  bie  @rtaltung 
bei  jebem  3nbitnbuum  um  fo  rafc^em  ©rfolg  l^aben  mu§,  je  geringer  bie  ©efamtfumme 
oon  SBfirme  Ifl,  weld^e  ber  ftörper  in  pd^  trägt.  SHe  SBärmefumme  bed  Drganidmud  für 
eine  beftimmte  3^t  ift  bebingt  burd^  bie  Doraudgegangene  @rnäl^rung,  fiemed^felt 
alfo  mit  ben  med^felnben  Jtörpei^ufiänben,  meldte  mie  fie  von  ber  @mäl^rung  bebingt  finb. 
3e  nad^  ber  SRai^rung  ifi  bie  im  Äörper  oermenbbare  SBärmemenge  fel^r  med^felnb,  SSerfaffer 
fanb  fle  in  Unterfud^ungen,  an  fid^  felbft  angefieQt,  bei  SRal^rung  mit  möglid^fl  eiroeifefreier 
itofi  um  ca.  700,  bei  SRa^rung  mit  gemifd^ter  jtofi  nod^  um  ca.  500  SBärmeeinl^eiten 
pro  SJag  geringer  ald  bei  möglid^fl  reiner  tJleifd^fofi.  S)a  bie  oerfd^iebenen  Sebendalter, 
©efd^led^ter,  3trmut  unb  Steid^ttnn  unb  anbre  Umflänbe  in  S^iel^ung  auf  bie  @mä^rung 
t)erf(^iebcne  itörpei^uflänbe  repräfentieren,  fo  ifl  ed  wol^l  oerfiänblic^,  warum  Slrme,  itinber, 
©reife,  grauen,  9lefont)aled}enten  me^r  frieren  unb  mel^r  unb  rafd^er  t)on  ber  Äälte  leiben 
aU  robufl  genäl^rte  3Wänner.  Qeber  SBärmeoerlufl  repräfentiert  bei  jenen  einen  t)iel  gröfeern 
Srud^teil  ber  ©efamtroärmequantität  ald  bei  Itiiitxn. 

äld  Seifpiele  für  berartige  ©d^manfungen  in  ber  für  bie  3^*  ^"^^  2;aged  t)on 
24  @tunben  bem  ^ermad^fenen  Spanne  je  nad^  ber  @mäl^rungdn)eife  ju  ©ebote  ftel^enben 
©umme  oon  SBärme  (önnen  bie  SBärmemengen  bienen,  loeld^e  Serfaffer  an^  feinen  an  fid^ 
felbfl  angefieDten  ßmäl^ngdoerfud^en  bered^nete.  ©teilen  wir  bie  erl^altenen  SBerte  ber 
SStörmeabgabe  in  24  ©tunben  bei  t>erfd^iebenen  9lal^rungdbebingungen  unb  jtörperru^e 
für  einen  jugenblid^en  ^Jlann  von  70  kg  mittlerm  jtdrpergewid^te  jufammen,  fo  erl^alten 
mir  in  runber  ©umme  für  je  einen 

Smeiten  $ungetiQg  (am  &^lui  beSfelben  48fHlnbige  9}a^ngSent^oltttng)  2103  SBSnneetn^eiten 

)ioeiten  Za^  mit  eimeiBfreier  jtofl 2060  > 

.  )i9eiten  Zag  mit  gemtfd^ier  jtoft 2200 

Stoeiten  Zaq  mit  faft  oudfc^IiefiUd^et  Sleifd^fofl      2780 

1  kg  unferd  jtdrperd  (=  1  kg  äRenfd^)  probujiert  banad^  an  SBärme  in  einer  ©tunbe 
im  aWinimum  (junger)  l,i98  SBärmeeinl^eit,  im  SWafimum  (gleifd^fofi)  1,664,  im  SWittel 
1,369  SBärmeeinl^eit. 

3n  Derfd^iebenen  ftlimaten  gehaltet  fid^,  je  nad^  ber  oerfd^iebenen  ©mä^rung  ber 
Arbeiter,  bie  jur  SBerfügung  fiel^enbe  äBärme^  (Straft:)  SRenge  fel^r  Derfd^ieben.  gür  Arbeiter, 
meldte  mäfeige  med^anifd^e  Seiftungen  auiSfü^iren,  l^at  SSerfaffer  folgenbe  S^W^  ^^^  t^^" 
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Slngabcn  bcr  beflcn  Sliitoren  bcred^net.  @in  crroad^fcner,  au^reid^cnb  gendl^rter  SRann  gc^ 
bietet  bei  mfifeifler  äußerer,  tned^anifd^er  Slrbeit^teifhing  im  S^^^^^^^  ^on  24  ©tunbcn 
über  bie  folgenbe  ©efamtfraftfumme: 

in  ben  Xvopm  ühtt 1800  SBSrmeeinl^Uen 

im  gemä^gten  Stlima  übtt 2500  « 

im  orftifc^en  Stlxma  ilBer 4500  « 

S)ie  aBerte  t)erl^atten  fid^  ju  einanber  wie  2:3:5.  2Wit  ber  ftnfenben  äußern  Xtm: 
perotur  fd^einen  hanaä)  bie  nottoenbigen  92a]^rung^mengen  ober  melmel^r  bie  9ßärmemenge^ 
Toetd^e  betn  Drgani^mu^  burd^  bie  Slal^rungjJmittel  jufommen  mu§,  in  fe^r  betrad^tlid&em 
®rabe  ju  toad^fen. 

^elml^olfe  nimmt  ate  tögtid^e  ©efamttDärmemenge  eine^  ©rtoad^fenen  in  unferm 
Älima  (etroa^  ju  l^od^)  2700  SBärmeein^eiten  an.  Über  ben  SBerbraud^  berfelben  mcui^t 
er  folgenbe  ^rxiaien.    S)er  3Renfd&  Derbraud^t  in  einem  ^age 

}ur  (SriD&mtung  ber  !älter  olS  ber  DrgoniSmud  eingefül^rten 

^afymnq,imititl  töcniger  M 2,6  ^roj.  —     70  SBärmcein^eittn 

gur  Srroärmung  ber  Ätemluft  weniger  atö  .....    .      5,2  ~=  140             * 

aur  SBafferoerbunfhmg  in  ben  Sungen  weniger  atö  .    .    .    14,7  s     =r=:  395 

e6enfo2)ie(  aur  äBajferoerbunfhing  an  ber  $Qut     ....    14,7  ^     =  395 

aufammen:    37,8  $roa.  =  1000  äBärmeein^iten. 

^er  Stefl  ber  Sßärme  mürbe  burd^  Leitung  unb  @tral^lung  an  ber  $aut  unb  burd^  äußere 
med^anifd^e  Seifhingen  Derbraud^t  werben.  3lIIe  biefe  SBerl^ältniffe  änbem  fid^  in  Der^ 
fd^iebenen  Älimaten.  S)er  SBärmet)erIufi  burd^  ©rmörmung  ber  Sltemluft  ifl  in  ben  Xropcn 
feIbftt)erjlänbHd^  Heiner  ate  in  gemäßigten  ober  gar  in  arftifd^en  ©egenben,  bie  ®ärme= 
mengen,  meldte  auf  biefem  SBege  abgelten,  Derl^alten  fid^,  mie  SBerfaffcr  finbet,  fel^r  annäl^emb 
wie  1:2 : 3.  fieiber  fehlen  nod^  fo  gut  mie  alle  angaben,  um  bie  aSBärmeabgabe  burd^ 
©tral^lung  unb  fieitung  an  ber  $aut  naiver  ju  beflimmen. 


&nflnfi  estrem  (alter  iitib  tuarmet  2;emtiemtitren  aitf  ben  animalen  iOtfiatiiSmii«, 

ftieaiett  aitf  ben  aRenfd|eiu 

Wt  SRed^t  l^at  m.an  e^  al^  einen  mefenttid^en  SSorjug  beiS  SUlenfd^engefd^led^teÄ  erfifirt, 
forool^l  in  ejtrem  falten  ate  in  eftrem  marmen  Älimaten  ol^ne  ©efunbl^eitöbeeinträd^tiaung 
auSbauern  ju  fönnen.  2luf  biefer  unter  allen  l^öl^em  animalen  Organismen  bem  aWem 
fd^en  unb  feinem  treuen  Segleiter,  bem  $unbe,  t)orjügtid^  jufommenben  ^Jö^igfeit  ber  än^ 
paffung  an  jeglid^eS  Älima  berul^t  bie  SWöglid^feit  ber  menfd^Ud^en  Sefxebelung  ber 
erbe.  aSerfen  mir  junäd^fl,  um  biefe  ^Jtage  in  i^rer  ganjen  miffenfd^aftlid^en  Xxafftoütt 
auffaffen  ju  fönnen,  einen  Slidf  auf  bie  p^pfiologifd^en  aSirfungen,  meldte  burd^  Sempc^ 
ratureftreme,  in  benen  ber  animale  Organismus  no(^  ju  leben  t)ermag,  auf  ben  lefetem 
l^eroorgebrad^t  werben. 

3nan  l^at  melfad^  baS  aSerl^alten  lebenber  2:iere  gegenüber  fünfilid^er  ab* 
fül^lung  ftubiert;  mir  motten  l^ier  nur  bie  aügemeinflen  @rfd^einungen,  bie  bei  biefen  Untere 
fudiiuugen  beobad^tet  mürben,  l^eroorl^eben.  Kleinere,  an  SJemperaturejtreme  nid^t  gemannte 
aSBarmblüter,  mie  j.  33.  ftanind^en,  jeigten,  menn  il^re  @igentemperatur  burd^  bie  ©nroir* 
fung  ber  Äälte  bis  ju  einem  geroiffen  ©rabe  gefunfen  mar,  junäd^fl  eine  auffaHenbe  Sc^ 
megungSträg^eit,  enblid^  ©d^roinben  ber  ©el^imfunftionen.  S)er  2;ob  burd^  ©rfrieren  fd^eint 
bireft  burd^  asiutleere  beS  ©el^imeS  ju  erfolgen,  l^erüorgerufen  burd^  bie  infolge  ber  Äältc* 
mirfung  cintrctcnbe  fierabfeftung  ber  ^erjt^ätigfeit;  benn  mie  alle  anbern  Organe,  fo  arbeitet 
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oud^  ba§  §er},  wenn  c§  unter  feine  nortnole  S^empcratur  erfättet  rourbe,  roeniger  lebl^oft. 
5Kan  fann  Äanind^en,  weld^e  norlnat  eine  ©igentemperatut  von  ca.  39^  6.  befifeen,  ol^ne 
bafe  il^r  Seben  erlifd^t,  bi^  auf  eine  Äörpertemperatur  von  +15®  6.  obfül^Icn.  JlBenn  ber 
Äörpct  aber  biefe  niebrige  2;empetatur  im  ganjen  angenommen  l^at,  fo  ifl  baö  Äanind^en 
nid^t  mel^r  im  flanbe,  pd^  felbfiänbig  lieber  ju  erl^olen.  2)er  fiei^fd^Iag  oerminbert  fid^  babei 
betröd^tlid^ ;  ifl  bie  Körpertemperatur  be^  Staninc^end  bis  auf  20  <^  6.  SBärme  l^erabgefunfen^ 
fo  fd^Iägt  ba«  $er},  roeld^eiS  normal  100—150  ©daläge  in  ber  3Winute  mad^t,  nur  nod^  50mal 
in  ber  3JHnute,  bei  weiterm  ©infen  ber  Äörpertemperatur  fällt  bie  Stnjal^I  ber  iQerjpuffe  auf 
20,  enblid^  l^ört  bo^  iperj  ganj  auf  ju  fd^Iagen.  S)ann  fd^eint  bo^  2;ier  tot  unb  fann 
aud^  burdö  aBärmejuful^r  pon  außen  allein  nid^t  mel^r  belebt  werben.  @i5  gelingt  aber,  fold^e 
Spiere,  xotl^e  feit  40  SWinuten  burd&  Äälte  fd^einbar  getötet  finb,  roieber  t)oDDtommen  ju 
beleben,  wenn  man  gleid^jeitig  mit  einer  langfam  gefieigerten  SBarme  bie  fiungentl^dtigfeit 
burd^  „fünfilid^e  Sltmung"  wieber  anregt.  S)iefe  fünfMid^e  Atmung,  weld^e  aud^  fd^on 
fo  pie(en  3llenfd^en  ba^  fd^einbar  verlorne  Seben  n)ieber  jurfidgegeben  l^at,  befleißt  barin, 
baß  man  bie  33rufi  burd^  fanfte^  Umgreifen  unb  rl^ptl^mifd^eS  S)rüdfen  mit  ben  $änben  in 
etwa  ber  gleid^en  golge  wie  bei  normaler  Sltmung  verengert  unb  pe  fid^  bann  burd^  il^re 
eigne  ©laflijität  mieber  auöbe^nen  läfet.  Unter  ber  gleid^jeitigen  JlBirfung  äujjerer  SBarme 
unb  fünftlid^er  Sltmung  feiert  bann  bai^  fieben  in  ben  fd^einbar  erfromen  Äörper  jurüdt; 
@el^irn  unb  3ltwm  merben,  nad^bem  fie  fo  lange  gelfil^mt  maren,  baburd^  mieber  belebt. 
3Slan  fann  3Ru^feln  von  faltblütigen  SBirbeltieren  voQfommen  gefrieren  laffen,  unb  bod^ 
feiert  il^nen  bie  Grregbarfeit  nad^  bem  Sluftauen  lieber  jurüdt. 

S)ie  Seobad^tungen  ber  SReifenben  in  arftifd^en  ©egenben  betätigen  bie  ©rgebniffe 
ber  pl^pfiologifd^en  Unterfud^ungen  über  bie  ©nmirfung  von  Aalte  auf  warmblütige  2;iere 
aud^  für  ben  SJlenf  d^en.  2)er  berfll^mte  SRorbpolfal^rer  unb  Slrjt  St  am  befd^reibt  atö  SBip 
fung  ber  übermäßigen  jtälte  }uerft  eine  immer  me^r  junel^menbe  Unlufl  unb  Unfdl^igfeit 
}ur  99en)egung;  enblid^  fteigt  biefe  Hemmung  ber  ä3en)egungi$fäl^igfeit  burd^  bie  Aalte  U^ 
}u  einem  fo  l^ol^en  ®rabe,  baß  eine  2:i^ätigfeit  ber  3fluitün  ganj  unmöglid^  mirb,  unb  balb 
tritt  eine  Umnebelung  ber  ©inne  unb  Unfäl^igfeit  ju  benfen  ein,  bie  faft  unwiberflel^lid^ 
}um  ©d^lafe  jroingt.  SDer  berühmte  9leifenbe  befd^reibt  biefen  3"ftenb  beiS  erfrierend, 
ber  il^n  felbfl  mel^r  ate  einmal  an  bie  birefte  ©renje  be^  S^obe«  gefül^rt  l^at,  afe  fd^mei^- 
^aft  unb  ungemein  peinlid^.  @r  fonnte  nid^tiS  von  ber  Slnnel^mlid^feit  be^  ©d^läfrigroerben^ 
bei  bem  ©rfrierung^tobe  bemerfen,  von  weld^er  man  l^inter  bem  Dfen  im  warmen  3^»""^^^ 
)u  träumen  pflegt.  SBir  wollen  an  biefer  ©teQe  barauf  aufmerffam  mad^en,  baß  bie  SSolfd- 
meinung,  ber  Branntwein,  Sllfo^ol,  fd^üfee  in  ber  Ädlte  gegen  bai^  ©rfrieren,  ein  folgen* 
fd^werer  Slberglaube  ifl.  S)urd^  bie  JBBirfung  beiJ  Sllfol^ole^  wirb  bie  $aut  reid^lid^er  mit 
S3lut  burd^flrömt  unb  infolge  bavon  jwar  felbfl  erwärmt,  aber  aud^  i^re  SBärmeabgabe  ent* 
fpred^enb  gefleigert.  63  ifl  auf  bai^  fid^erfle  feflgefleHt,  baß  fd^on  mäßige  S)ofen  von  Sllfo^ol 
bei  ftörperru^e  unb  nüd^temem  ÜRagen  bie  ©efamttemperatur  infolge  biefe^  tim  erwähnten 
gefieigerten  2Bännet)erluflei8  an  ber  ftärfer  erwärmten  ^aut  l^erabfefeen.  Slnftatt  feine  SBol^- 
nung  ju  l^eijen,  ober  um  fid^  auf  eine  SBanberung  in  SBinterfälte  Doqubereiten,  trinft  ber 
Slrme  Branntwein.  S)ie  barauf  folgenbe  ©teigerung  ber  fubjeftioen  JBBärmeempflnbung 
berul^t  auf  einer  burd^  ben  Sllfo^ol  gefegten  Erweiterung  ber  ^autblutgefäße,  woburd^ 
ben  frierenben  2^eilen  für  ben  Slugenblidf  mel^r  SBärme  an^  bem  Qnnem  be«  Drgani^muä 
jugefül^rt,  im  ganjen  aber  bie  im  Äörper  biSponible  SBärmemenge  übermäßig  rafd^  »er- 
brandet  wirb.  Sllfol^ol  fann  alfo  nur  gut  unb  warm  gefleibete  unb  vox  aQem  gut  genäl^rte 
^JJerfonen  bauernb  erwärmen.  S)ie  SJobei^fäHe  burd^  Srfrieren  im  SBinter  in  unferm  Älima 
bejiel^en  fid^  jur  übergroßen  3Jltf)Xiaf)l  auf  mangelhaft  gefleibete  Setrunfene.  S)a  Sllfo^ol 
bie  3ö^l  ber  iperjfd^läge  vermehrt,  fo  bewirft  er  aud^  eine  ©teigerung  ber  33lutjirfulation. 
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3e  rafd^er  aber  bod  93Iut  in  ben  äugern  jtörperregionen  flrömt,  beflo  tofirmer  bleibt  eA 
iin  iatiitn,  beflo  wärmer  wirb  olfo  an^  bie  äußere  Äorperoberfläd^e,  befto  größer  unter 
fonfi  gleid^en  SSebingungen  bal^er  bie  SBärmeabgabe.  9Rit  Sted^t  legt  bie  SQüffenfd^aft 
ba^er  unter  ben  „ablül^Ienben"  Siegulierung^einrid^tungen  ber  menfd^lid^en  Äörpenoärme^ 
abgäbe  ein  befonberd  entfd^benbeiS  ®en)id^t  auf  bie  rafd^ere  93Iu^ii^ulation. 

2)ie  winterfd^lafenben  Säugetiere  beftfeen  eine  fel^r  l^ol^  ^i^igleit,  Jtälte  ju 
ertragen.  $imhtx  finft  il^re  ©igentemperatur  übrigen«  nid^t  weniger  atö  bei  nid^ttointers 
fd^lafenben  Spieren;  ber  winterfd^lafenbe  SuÄlil  bel^ält  aber  aud^  fogar  b\&  auf  4®  6.  ftörper^ 
wärme  abgefüllt  nod^  bie  ^l^igleit,  ftd^  f elbfiänbig  burd^  SBärm^uful^r  wieber  ju  beleben. 
@d  berul^t  bie«  wef entUd^  barauf,  baß  bie  igei^t^ätigteit  bei  ben  SBinterf d^läfem  burd^  ^erab^ 
fe^ung  ber  @igentemperatur  weitaui^  nid^t  fo  ftart  leibet  wie  bei  nid^twinterfd^lafenben 
agieren.  SBäl^renb  bei  bem  auf  +20^  erfälteten  Jtenind^n  bie  S^tjpulfe  in  ber  9Kinute  nur 
nod^  50  ober  20  betragen,  ja  fd^on  bei  biefer  jtörpertentperatur  ganj  aufl^ören  fönnen^  )eigt 
bei  ber  gleid^en  a^emperatur  Don  +20®  6.  ber  ©uÄlif  nod^  150  §erjfd^läge. 

SHe  (Sigentemperatur  ber  aRenfd^en  unb  ber  Spiere  im  arftifd^en  itlima  ifl, 
folange  fte  mit  @rfoIg  ben  @inwir(ungen  ber  itälte  tro^,  feineiSwegd  ^erabgefeftt.  ^arrp 
fanb  bei  einer  2:enq)eratur  ber  Suft  Don  —80®  6.  bie  ©gentemperatur  arftifd^  2:iere 
jwifd^en  +35  unb  40®  6.  6«  wäre  fel^r  erwünfc^t,  nod^  größere  wiffenfc^aftßd^e  Seobad^ 
tungSreil^en,  weld^e  auf  alle  SSerfd^iebenl^eiten  ber  äußern  SSerl^ältniffe  9läd(ftc^t  nel^men, 
über  bie  Eigenwärme  ber  ^olarfal^rer  unb  ber  Singebomen  arltifd^er  ®egenben  su  erl^alten; 
bei  erflem  ifi  bie  normale  ftörpertemperatur  oor  (gintritt  in  bie  arftifd^en  3legionen  unb  bei 
ber  igeimlel^r  in  wärmere  ®egenben  gleid^foU«  }u  (onflatieren. 

SBir  woQen  nod^  birett  bemerlen,  baß  nad^  ben  btöl^erigen  S3eobad^tungen  ©äugetiere 
eine  ^abfeftung  ber  S3luttemperatur  bis  auf  +20®  6.  oertragen  fönnen,  ol^ne  (bei  änwen^ 
bung  IfinfUid^  ältmung)  }u  {ierben.  ^a&  f d^eint  aber  bie  normale  untere  Sebeni^renje  ber 
Temperatur  filr  bie  p^em  animalen  SBefen,  wal^rfd^einlid^  aud^  fflr  ben  SRenfd^en,  ju  fein. 

SBie  ber  i^l^ere  animale  Drganii^muiS  feine  normale  @igentemperatur  unter  ber  fort? 
gefegten  fd^u^Iofen  @inwirfung  fel^r  bebeutenber  itälte  nid^t  behaupten  fann,  fo  fe^en  wir 
feine  SBiberflanbi^fäl^igleit  gegenüber  l^öl^ern  Temperaturen  ber  Umgebung  aud^ 
nid^t  unbegrenjt  3^^  einer  mit  SEBafferbampf  überlabenen,  40®  6.  warmen  Suft  flerben 
warmblütige  2;ierc  fd^on  nad^  2—4  ©tunben,  babei  fieigt  il^re  ©gentemperatur,  ba  i^re 
SBärmeabgabe  burd^  JBerbunflung  aufgel^oben  ifl,  fortgefefet  an,  bi«  fie  um  2—6®  6.  bieS^enu 
peratur  ber  Suft  übertrifft,  ©er  2:ob  tritt  ein,  wenn  bie  ©gentemperatur  be«  ©äuge= 
tierei^  +45  bx^  46®  6.  erreid^t  ^at.  S)em  SBärmetobe  gel^t  juerfl  ein  ©tabium  ber  ©rmattung 
unb  ©d^läfrigfeit  wie  bem  Kältet obe  ooraujJ,  ber  Xob  tritt  in  beiben  gällen  unter  ©d^niin? 
ben  be«  33ewußtfeini5  ein.  S)ie  (Srfd^einungen  be«  2;obe«  burd^  flärfere  Erwärmung  unb 
burd^  ©rfrieren  jeigen  alfo  t^nlid^feiten,  obwol^l  bie  primären  SBirlungen  ber  SBdrme 
benen  ber  Äälte  auf  bie  Organe  unb  Organismen  entgegengefefet  pnb.  SBei  l^öl^erer  Xem^ 
peratur  fe^en  wir  innerl^alb  gewiffer  ©renjen  alle  organifd^en  SBorgänge  rafd^er  oerlaufen. 
©pejieH  in  ben  SReroen  unb  aWui^Ieln  fteigen  babei  juerfl  bie  SeifhingSfäl^igfeit  unb  6treg= 
barfeit  an.  fiöl^ere  ®rabe  oon  SBärme  oemid^ten  aber  fel^r  rafc^  bie  Sebeui^genfd&aftcn 
ber  ®ewebe;  SReroen,  aWuiJfeln,  33lutförperd^en,  S)rüfen}ellen  flerben  fd^on  bei  einer  ßrl^ö^ung 
il^rer  a:emperatur  um  wenige  ®rabe  über  bie  SWormaltemperatur  bt&  Organidmu«  plöfelid^ 
ab,  inbem  eine  ®erinnung  il^rer  ©weißfubflanjen  im  ^JJrotoplaiJma  eintritt,  ein  S^P^nb, 
weld^en  bie  ^l^pfiologen  je^t  ald  SBärmeflarre  bejeid^nen.  f^ür  bie  menfd^lid^en  Organe 
liegt  biefe  äußerjle  obere  ®ren§temperatur  bt&  2tbm^  bei  ttroa  49—50®  6. 
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10.  f  0$  ^miiftn$ttS$  und  fttat  §mtsan$tn. 

Snl^alt:  ^ie  Sfe(et5e{lanbteUe.  —  ^et  SRenfd^en«  unb  Slffenfd^ftbel.  —  9(nt§ropo(oQtf(l^e  Betrad^tungd« 
weife  ber  Sd^Sbel.  —  ^ie  6cl^dbe(Bi(bund  bet  menfd^enä^nlid^en  kffen.  —  SlffenS^nlid^Ieiten  am  9Renf(|en< 
f(^äbe(.  —  S)er  inneire  $o§(raum  ber  @(|äbe(!a|>fe(.  —  ^ai  5tnod^engerü{l  beS  menf($U(|en  9htmpfei$.  — 
^d  5tno(|engerü{i  bed  SUmeft  ttnb  bei(  OeineS.  —  S)ie  8etDeg(i($!ett  ber  $!e(etfni)(l^en  unb  bie  (^ 
(en!e.  —  ^e  ^ouptbemegung  beft  9lrm«  unb  Oeinffe(eiei$.  —  Sergleic^  bed  9Renf(^f!e(eted  mit  bem 
ber  menfc^enä^nHc^en  Slffen. 

3)er  9Red^anidmud  ber  Setoegung  unb  Slrbeiti^Ieifiung  beiS  menfd^Hd^en  Jtörperd  iß  t)on 
bcn  3Bafd^incn  unfrcr  3Bcd^amI,  bic  jum  ©rfafte  ber  animalen  ärbeitölcifiung,  jur  Dxt^^ 
betDegung  von  Saften  gebaut  n)erben,  in  93e}iel^ung  auf  SSoQIommenl^eit  ber  Sinrid^tungen 
nod^  IeineiSn)egi$  erreid^t.  @^  liege  ftd^  loo^I  beulen^  bag  bereinfi  bie  SRed^anif  in  3lnxotni 
bung  ber  am  animalen  Organi^muiS  erlannten  SRed^anidmen  ber  S3en)egung  DoEfornm- 
nere  Slrbeitömafd^inen  }u  bauen  im  flanbe  fein  n)ilrbe.  @iS  n)äre  bai$  nid^t  ber  erfie  %aU, 
in  n)e(d^em  bie  SRed^anil  an  ben  med^anifd^en  Einrichtungen  bt&  Organi^muiS  gelernt  l^ätte. 
@m)edte  bod^  in  @uler  bie  S3etrad^tung  bed  menfd^lid^en  3(uged,  beffen  lid^tbred^enber 
älpparat  au&  Derfd^ieben  bred^enben  ©ubfianjen  ^ufammengefe^t  iß,  ben  frud^tbaren  ®e^ 
banfen,  e^  mfiffe  möglid^  fein,  auf  analoge  SBeife  ad^romatifd^e,  bad  Sid^t  nid^t  }er{lreuenbe, 
optifd^e  Snfhumente  jufammenjufefeen.    3^  ber  golge  löße  bie  Dptil  biefe«  ^Problem. 

S)ie  aWafd^ine  beiJ  menfd^Iid^en  Äörper«  jerfoHt,  n)ie  alle  Äraftmafd^inen,  in  jwei  ge^ 
trennte  fiauptteile:  in  ein  ©pfiem  paffit)  bewegter  STOafd^inenteile,  roeld^e  bie  ^d^tung 
ber  Seroegung,  bie  Slrt  unb  SBeife  ber  Übertragung  be«  rollen  Äraftoorrate«  befümmen, 
unb  in  bie  altiv  beroegenben  2;eile,  in  benen  bie  Äraft  ber  Seroegung  lebenbig  wirb, 
burd^  nield^e  bie  paffit)  ben)egten  ^ebe(t)orrid^tungen  in  ®ang  gefegt  nierben.  3)ie  aftit) 
ben)egenben  SRafd^inenteUe  repräfentieren  im  menfd^Hd^en  Organi^mud  bie  SRudleln  unb 
9lert)en.  ©aiJ  von  ber  SRatur  §ur  fierfieDung  ber  pafpt)  bewegten  3Bafd^inenteile,  fflr  weld^e 
bie  3Bed^aniI  SBetall,  ©tein  unb  $oIj  benuftt,  Derroenbete  aWaterial  vereinigt  bie  Sot^flge 
ber  brei  genannten  ©toffe  in  ftd^:  t&  ifl  bie  jtnod^enfubftans  in  SSerbinbung  mit  bem 
jtnorpel  unb  ben  Säubern.  SMe  itnod^nfubftan)  beft^t  bur^  il^re  erbigen  93eflanbtei(e 
bie  ^eftigteit  bt^  ©teineiS,  bie  93erbinbung  ber  itnod^enerbe  mit  ber  organifd^en  Jtnod^em 
fubfian},  bem  ftnod^enfnorpel,  erteilt  bem  jtnod^en  bie  Slofhiität  ber  SRetaHe  unb  beiB 
£ol}ed.  ^n  l^öl^erm  @rabe  be^nbar  unb  elafUfd^  ald  ber  ftnod^en  finb  bie  ftnorpclfubßan} 
unb  bie  binbegen)ebig'elafUfd^en  93&nber,  meldte  beibe  ber  93erbinbung  ber  ein}elnen  ©felet^ 
teile  untereinanber  Dorftel^en. 

SBir  unterfd^eiben  fompafte  unb  fd^nmmmige  itnod^enfubßan}.  Sei  ber  fompaften 
Anod^enf ubftans  bilbet  ba^  (Setoebe  eine  feft  }ufammenl^ängenbe  äRaffe,  bem  Elfenbeine 
öl^nlidl^;  bei  ber  f (|n)ammigen  ftnod^enf ubfianj  umfd^liegen  Inöd^eme  SSalfen  unb  Salt 
d^en,  platten  unb  ^l&ttd^en  jal^lreid^e  miteinanber  fommuni}ierenbe,  teitö  rotxttte,  meifl 
aber  fel^r  enge,  mit  SWart  gefüllte  fiol^lräume.  SHe  lompafte  Änod^enfubfianj  bilbet  in  ben 
langen  ©felettnod^en  bie  mafftoe  äBanbung  größerer  marferf fillter  ^öl^lungen,  nod^  l^äuflger 
umlleibet  fte  aU  eine  bidfere  ober  bännere  platte  roit  eine  äußere  9iinbenfd^ic^t  fd^n)amm^ 
artige  Jtnod^enfubflan}.  Sei  allen  langen  jlö^renfnod^en  im  Jtnod^engerilfle  bt»  Slrmed 
unb  bed  Seinem  befleißt  nur  ba^  9)tittelfiüd  au^  einer  bidtoanbigen  ftnod^enröl^re  von  lom^ 
palter  Jtnod^enfubßanj,  meldte  einen  relatio  n)eiten,  mit  ftnod^enmar!  erfüllten  ^ol^lraum, 
ben  3Rarfraum,  umfaßt.   3)agegen  befielen  bie  beiben  ©elentenben  jebed  langen  ftnod^en^ 


350  tCat  flnat^cngeiOll  unb  feine  Sewegunsen. 

wonoicgenb  au8  fc^roommiger  Änoc^enfubfionj.  3)a8fetbe  flilt  für  aUe  Änoi^en  tion  hii^r 
ober  f^olenförmtget  ©eftolt;  ber  ^auptmaffe  nai^  quS  fc^roammiger  Sno^eufubfionj  gc; 
btlbet,  werben  fie  nur  äugerli^  oon  einer  ©d^id&t  lompafter  Änoc^enfubftanj,  uon  einet 
eifen6ein=  ober  ®[a«lafel,  umfteibet.  SJie  geftigteit  bet  tompaften  Äno^enfubflanj  erf^eint 
loeit  beträi^tlii^er  al8  bie  ber  fi^roammigen  Snoc^enfubftanj,  ober  leineäroeg«  finb  bie  fc^ioam; 
inigen  Änoc^en  itienifler  ioiber|ianb8fäiiig  gegen  ffiniö  unb  ©tofe  ol«  bie  aua  fornpalter 
äHaffe  befte^enben.  @erabe  befonber£  in  3lnfpnii$  genommene  Partien  unferiS  SteleteS, 
roelcden  eine  befonbere  SfBiberflanbSfäliigfett  jugentutet  roirb  (roie  j.  33.  bem  nrinlelig  ob= 
gebogenen  ^I(e  beS  Oberfd^enleltno^enö  bei  jeber  ©efamtförperbeioegung,  namentlidi 
ober  beim  ©pninge,  roobei  bie  gange  Saft  beä  Dberlörperö  plö^lic^  auf  i^n  ftö^t),  befiet)en 
nid^t  Qud  fompatter,  fonbem  aus  fc^wammiger  Jtnod^enfubflanj;  unb  bie  @rfa^rung  ber 
ätjte  le^rt,  bag  jlnod|ienbrüd^e  burc^  bie  auiS  tompaher  ©itbltan;  be|le^enben  SHittelflfide 
ber  SlÖ^renfnod^en  roett  häufiger  fmi  als  burc^  bie  auS  fd^roammiger  ©ubßanj  befle^cnben 
(Seientenben.  @r[l  in  neuerer  3^t  i|l  td  gelungen,  bie  pEipfiEaüfd^ie  Urfac^e  ber  beniunbe^ 
rungSniarbigen  S^berflanbgFraft  ber  fc^roammigen  ftnod^enfubßang  gu  ergrünben. 

2in  bem  fc^inbar  venvorrenen  unb  bi^t  oerfi^Iungenen  3lc^, 

in  welkem  bie  Jtnod^enbdlEc^en  unb  ^Slätti^  bie  fc^mammlgen 

Jlnoc^en  burd(ife(en,  ertennen  mir  ein  med^anifd^i  oollenbete« 

®efüge  elaftifi^er  Pfeifer  unb  ©parren  (f.  nebenfie^cnbe 

sabbilbung).   3n  jebem  finoclten  ift  biefe«  ©effige  anber*  angeorb^ 

net,  aber  immer  fo,  bafe  bie  bo8  ga^roerl  bilbenben  ftno^en- 

fpangen  ben  3^8=  ""^  S)ru(Iric|)tungen  entfpredlien,  benen  ber 

betreffenbe  Jtnoi^en  bei  ben  normalen  33eiDegungen  unb  arbeite 

e4n>ammut  finiiitcn<      leifiungen  unferS  Aörperg  ausgefegt  iß.    3ebeS  Jlnoc^enblätt^en 

[ubBani  Biit*i4niit  rinrt     ber  fd&roommigen  ©ubftonj  befiftt  feine  fpejieHe  ftotifij&e  Sebeutung, 

""'  ■  feine  beftimmte  aufgäbe  in  bem  ft^einboren  ©croirre  tniteinanber 

oerbunbener,  in  i^ren  91it$tungen  [i^  gegenfeitig  bur^fieujenber  Pfeiler.    3)er  ä3au  ber 

fc^roammigen  Anoc^enfubftanj  erinnert  an  bie  StruFtur  jener  ebenfo  [eid^ten  loie  elegan= 

ten  @itterbrü(fen,  burc^  loeld^e  bie  heutige  39auFunft  mit  einem  SJtinimum  oon  SRateriaEauf^ 

manb  unb  in  jroedmägigfter  $orm  jene  ferneren  mafftoen  ©teinbogen  erfetit,  nwlt^e  eine 

öltere  3eit  über  ©tröme  unb  S^^äter  fpannte.    3)er  eigentliche  entbeier  ber  ©auftniftur 

ber  fi^roammartigen  Änoijenfubftanj  ift  ^ermann  IWeper.     aRat^emotifc^  mürbe  fe(i= 

geftellt,  bag  in  aDen  ben  barauf  natier  geprüften  ftnoc^en  bie  ^rd^iteftur  ber  Anod^n^ 

bätlc^en  in  ber  fc^niamniartigen  ©ubjiau)  ben  tEieoretifc^en  Linien  ber  grapfjifc^en  Stotit 

»oHIommen  entfpric^t.    ^ie  9iic&tung  ber  ©itterbäUc^en  ^ölt  genau  biejenigen  2)rucEIimen 

ein,  meiere  fic^  mit  matliematifcEier  (Senauigleit  an  Äonflruttionen  jiefien  laffen,  beren  gönn 

unb  Seiftungen  mit  benen  bet  Änoi^en  bireft  »ergletc&bat  pub.    Sin  feiner  Sänggfc^mitt 

butc^  ba&  obere  @nbe  beS  ObetfcEientelfnoc^eniS  }etgt  und  bie  8ä[Ed)en  »on  ber  einen  ©tenje 

bet  !ompa(ten  ©ubftanj  fpidf^roibbogenfötmig  jut  anbetn  ©tenje  berfelben  jie^en.    UJiefe 

3ßge  burc^fteujen  fid(i  unb  fc^liegen  Eleine  (eere  ^teiedFe  unb  ^ierede  mit  jum  3:eUe  ab= 

gerunbeten  Sden  ein;  ouc^  feufrec^t  gut  Ictife  bee  Jtnoc^enS  parallel  auffteigenbe  unb  quer 

gur  äld^fe  beg  Jtnod^enS  fenlrei^t  fle^enbe  3üge  oon  S3äl{d(ien  finben  [lä^.    ©ang  anbecä  ift, 

loie  gefagt,  ber  SäitdEienDerlauf  in  anbetn  filiniammartigen  Jtnod|ien,  ftets  aber  ben  mec^:: 

n\\6)tn  änforberungen  ooDfommen  ongepafet. 

31ud^  an  ber  ©efamtgeftalt  bet  langen  dlü^renlnod^en  bemetten  mit  Sinridlitungeii, 
metdie  i^re  SSibeiftanbäfä^igfeit  gegen  3ug,  S)tud  unb  ©tog  et^ö^en.  2)ie  91ö^renfnoi^n 
befiften  geioiffe  Srümmungen,  burd^  melc|ie  fie  in  f)ö^enn  ober  niebrigerra  ©tobe  febemb 
toerben.    Dberf(^enfel=  unb  Dbetarmfnoe(ien  geigen  eine  einfache,  leidste  Sogentrflmmung; 


2)it  SRirtoftopit  bea  fino^cngctiMM.  351 

bte  Jträmmung  bei  @IIe  be8  SSotbeianned,  btö  S^ienbeine«  im  Unterfc^enfel  i|l  nie  bie 
bed  @c^lü{Je(beine9  fc^mac^  melletifAnnis  ober  boppelt  S^fönnig.   Springen  rott  oon  einer 
$0^e  ^erab,  fo  roiift  auf  bte  nac^  vom  fd^ivac^  tonne;  gebogenen  Oberfc^enEellnoc^  baS 
burc^  ben  ^  oerme^rte  ©eioid^t  unfern  OberlÖrperS.  ^Enfolge  ber  @Ia^jität  ber  flno<$en 
fieigert  fic^  bobei  i^re  Ärümmung,  i^r  f^mac^  fonoejer  Sogen  wirb  momentan  Parier 
geFrümmt,  loie  ein  bicflfamer  Stob,  ben  wir  gegen  ben  ©oben  brÜÄen,  unb  febert  bann 
mieber  jurütt.    grfi  wenn  bte  but^  bie  Selapung  ^emorgerufene  ©iegung  bie  Ropfion«' 
unb  eioRigitätSgretiae  be«  Snod^enS  flberfieigt,  bricht  bie(er  unb  jroat  an  ber  ©teile  bei 
fidrffien  Ärümmung.   2)ie  boppcU  Ssförmige  flrfimmung 
beö  menfd&lic^en  9Wrfgtate3  oerroanbelt  biefeä  in  eine 
elflfiifc^e  gebet,  ein  SSer^ältnia,  roeld&efl  für  bie  3H69lic^= 
feit  unb  ßei^tlgteit  bea  aufred&ten  ©ange«  beä  ^Jtenfd^en 
entf^ibenb  ift. 

alle   Äno(i&en    metben    t)on   einer   Jofer^out,   bet 
ftnoc^en^aut  ober  SSein^aut,  fiberReibet;  fte  ift  bie 
SJrögerin  ber  Slutgefäfte,  ©augabcnt  unb  SBenien  fflr  ben 
Jtnoc^en  unb  enveifl  fi^  fflt  beffen  SBad(|gtum  unb  @p 
nä^Rg  ron  geölter  Sebeutung.    Sie  bem  Anoc^en  bi: 
reft  onliegenbe  ^nnenfc^i^t  ber  Sein^aut  befielt  aus 
bi^t  flefienhen,  runblid^en  „fnod&enbilbenben  3e(Ien",  oon 
HWld&en  baS  SMäenma^Stum  beSÄno^enS  anöge^t.  Sie  SSlutgefafee  unb  Sßernen  ber  Anoden 
treten  bur^  mettere  ober  engere  entä^ningSlÖ^er,  am  ja^ttei^ften  an  ber  9lu6enPöc6e 
ber  fc^roommigen  Änocfien,  in  baä  ftnod&eniimerc  ein,  roo  [it  in  ernä^rungSfanäld^en  »on 
nerf^ebener  €nge  bur^  bie  tomiufte  Subflan;  in  bie  f c^tcammige  SubRan}  ^tneingelangen, 
n)0  fie  im  99inbegenieb3gerüfte  beS  ftnoi^enmarfeS  rerlaufen. 

©einer  gunttion  unb  feinem  mitioftopifc^en  99aue  nü^  ge^ßrt,  mie  mir  vernommen 
^aben,  bae  Anoiigengeniebe  gu  ben  ©emeben  bet  Sinbefubfianj.   ^a^  jtnodEiengeniebe  ent: 
pel^t  nic^t  pon  vornherein  aI:S  fol<^eS  im  jlörper  ber  fii^  bilbenben 
menfi^Ii^en  Smt^t,  fonbetn  au8  roetc^cm  SBobifilationen  be«  Sinbej 
gen)ebe2,  aus  Jlnorpei  unb  ^autarttgem  SSinbegetoebe.    SSnftatt  ber 
in  bie  ©runbfubftanj  eingebetteten  tugeligen,  ringä  gef^Ioffenen  3eII«i 
beS  ÄnorpelS  ober  ber  jadigen,  oft  fletnförmigen  S^Uen  be«  roeic^ 
fauligen  SinbegenebeS  ftnben  iDtr  in  ber  Jtnoc^enfubftan)  bie  c^arot    ftno«tntiii>(i4(n  nii 
terifHf(5en33ir(!&orofi^enflnoc&enjetIenoberÄno*en(örper(^en    bni'ai,igitn.»i«in«t 
(f.  obenfte^enbe  SIbbiibungen).  SMe  Äno^enseQen  liegen  eingebettet  in 
enoetlerten  ftreujungSpuntten  ober  Saf unen  eines  augerorbenttiii^  jarten  SHafc^enne^eS  von 
fio^Itanälc^en,  bie  ais  SoIHanäl^en  bie  gleiddattige  Swifi^enjeHenmaffe  ber  Rnoi^en-. 
fubflanj,  in  TOeld&et  bie  faltigen  Snoc^enbefianbleile  eingelagert  ftnb,  burc^jie^en.    23ie 
flnoc^enjeKe  ßeQt  fti$  als  ein  naifteS,  länglich  [ptnbelfSrmigeS  ^rotopIaSmaflümpi^en  bar, 
meines  einen  Ifingli^n  ober  runben  Sem  einfri^Iiett  unb  auS  feiner  Dberftd^e  öfters  fleine, 
gegen  bie  äROnbungen  ber  Aalffanält^en  in  i^te  Safune  gerid^tete  ^rotopIaSmafortfätje  auS-- 
fenbet.  3n  jebe  ber  fleinen  ÄnoiJen^ö^Ien  ober  ßalunen,  in  raelt^er  eine  flnoi^enjeUe  roo^nt, 
mflnbet  eine  Snja^l  von  Äatffanäl(^en  ein,  l&ier  gleic^fam  ju  einem  gemeinfamen  Änoten= 
punfte  verf(^meljenb,  um  fid^  balb  mieber  ju  trennen.  3>aS  garte  5tana[ne{F  ber  Jtallfanäld^en 
fte^t  in  offener  Äommunitation  mit  ben  oben  enoä^nten  oietocrjioeigten  weitem  Änod&en= 
fanätc^n,  ben  ©aoerSfd^en  Äanölc^en,  in  benen  bie  Slutgefäfee  beS  Änoi^enä  verlaufen. 
Sie  ^aoerSfc^n  Ano^entanäli^en  bun^fef^en  ben  ganjen  flnoc^en  oon  beffen  Oberf(öd(ie 
unter  ber  itnoi$en|iaut  an,  nio  fit  offen  mfinben,  um  von  9er  Jtnoc^en^ut  auS  bie  8[utgefä§e 
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eintreten  ju  laufen,  bU  ju  ben  tnnem  Toeitem  ober  fi^niammactig  angeorbneten  SRort 

^Ö^Ien.     Siomeiitlic^  gut  auf  paraHeE  gut  fiängäa^fe  langet  Anoden  eefö^rteti  feinen 

Schnitten  etlennt  man  bte  Sßeigroeigung  ber  Anoc^enfanäI($en,  nKtiJ^e  bei  SSerjToeigung  ber 

aälutgefäge  im  Anoi^en  entfprii^t  (f.  untenfle^enbe  Sbbtlbung).   Sentied^t  gut  Sängenat^fe 

bed  ßnoc^ens  geführte  feine  S^nitte  getgen  und  ba&  itnoi^engeniebe  um  bie  Jlnoc^entan&l^ 

beutlidd  fongentrif^  gefc^icgtet  (f.  Slbbtlbung,  @.  353);  eine  gtoeite  @d(iit^tung  ber  Ancx^en: 

fubftanj  läuft  ber  äugem  Oberf(äd^e  ber  langen  Anocfien  paraQel,  beibe  Si^ic^tenfpflente 

ftören  unb  burd^bred^en  fic^  im  3nn<ni  beS  finos 

(^end  Die[fa<$,  erft  unter  ber  93etn^aut  erf^eint 

bie  (et[tem)ä^nte  €d(ii(i^tenfo(ge  in  regeEmfigigcr 

atnorbnung. 

®ie  SJetbinbung  ber  eingelnen  ©felets 
tnot^en  untereinanber  ju  betn  gufammen^fin: 
gcnben  Anoc^engerüfie  roirb  teitö  bui(^  Anorpel, 
teild  burc^  Sänber  oemtitlelt.  S)ie  @leletbänbn 
btenen  jiDat  aa^  roefentlit^  gur  8efefHgung  bei 
©teletabfc^nitte  untereinotiber;  namentltt^  ober 
tragen  fie  6ei  gur  ßrmöglic^ung  unb  asefd^rii» 
tung  ber  SteHungSneränbeningen  bei  eingelnen 
Anoc^en  gegeneinanber  unb  bamit  gur  aSeroegung 
unb  3lrbeitS(eifitung  beS  gangen  Snenfc^enlörperä. 
®ie  SBänber  erfc^einen  entiveber  neig  unb  glan: 
jenb  unb  kffen  bann  bei  ber  mitroflopifi^n 
Unterfui^ung  oonoiegenb  locFigeS  Sinbegemebe, 
son  elafltfdlien  ^afeinet^en  bur^fegt,  erfennen, 
ober  fie  ^aben  ein  gelbliches  äluSfe^en  unb  befle^n 
bann  fafl  augfd^Iieglid^  aus  elafHfii^  ©eroebe. 
2^ie  Sarbe  biefer  groeiten  äirt  ber  {lanbayparate, 
ber  e[a|ttfd^en  Sönber,  ifl  gelb.  Unter  ben 
e[afHf(5en  ©änbem  erfc^eint  bei  Üeren  bo«  ela^ 
flifd^e  91adenbanb  befonbers  entroictelt,  beffen 
anl^ropologifdie  Sebeutung  für  bie  ^Itung  bei 
jtopfes  an  ber  Sirbelfäule  un«  in  ber  golge 
nod^  einge^enb  bef<$äftigen  roirb.  Sin  anbret 
a:eil  bet  Serbinbungen  ber  ©leletfoot^en  tofa* 
Aao«(niiins~ii4nitt.  scrgrA^tt  burcl|i  Knorpel  »ermittelt,  ätuc^  oon  bem  JtnotiKl 

■  •■•""*,S",S'^.i  "Ä"»  ■"  ""  ""■  ""'«(*«>«"  »"  i""*  '"'*  '6"  äuSetö  äustejo. 
unb  mihoflopifc^e  Strultur  oerfc^ebene  äRobift 
fationen:  ben  eisten  ober  (tpalinen,  burc^fic^tigen,  Anorpel,  nofür  aU  ^ouptbeifpiele 
auf  bie  Slippenfnorpel  unb  ben  flnorpelüberjug  faß  fämtlid^er  @elentenben  ber  finoc^en  ^n: 
geniiefen  nierben  lann,  unb  ben  gelbli^en  §afertnorpel,  roeldderj.  8.  bie  Jtnorpeberbin: 
bung  ber  einjetnen  Sirbel  untereinanber  vermittelt.  Suc^  boS  Äiefergelent,  als  ^udnal^mt 
ton  ben  ©elenfen  beS  menft^lii^ien  ÄörperS,  befifit  (^afetfnorpel.  Ser  flnorpel  unterfi^eibet 
{tc^  von  ben  übrigen  ©enieben  ber  Sinbefubjtang  baburdd,  bog  er  feine  ^lutgefäge  ent^&tt. 
3)orau8  ertlätt  pdi  bie  oerglei^Sroeife  geringe  Energie,  mit  reeller  bie  £ebenserf^einungen 
innerl&aib  be«  Änorpelfl  »erlaufen.  Reineäroegä  fe^It  aber  ber  Änorpelfubftanj  ein  ©tiom  »on 
emöfirungSfaft.  ä^nfid^  roie  ber  Änoi^en  oon  ber  Sein^üut,  ift  ber  Änorpel  oon  einer  gefö6= 
ffi^renben  flnorpelfiaut  flberfteibet.    SBon  biefen  ©efägen  ber  flnorpel^aut  auS  bringt  bie 
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Snä^rpüffigleit  in  ein  feinfle«  fiflaenfpflem  ein,  roe(d&e«,  ben  gafern  unb  gaferbünbeln  ber 
ÄnorperiroifiJ&enjeCenfu6flanj  folgenb,  biefe  in  reid^er  neftförmiger  Sierbinbunfl  hur^fejt 
unb  in  bie  roeitem  ^ö^tunflen,  ble  Änotpelfapfeln,  einmßnbet,  in  roelc^n  bie  natften 
5protopIa8maIei6ec  ber  Änotpelgellen  lieflen.  Hoä  Ser^ältnls  erinnert  fono^  boc^  on  b(t§ 
obtn  flefc^itberte  ber  Äolffanäld^  in  ber  Snoc^enjnrif^enieBenfubilan). 

Iier  Sanbopparat,  reeller  mit  ben  ftnoqwln  ben  3ufamnien^aU  ber  einjefnen 
Sfeletflöde  oetmittelt,  inbem  er  in  jo^Ireic^en  »önbein  an  ber  atu^enfeite  ber  Rnoc^cn 
Einläuft,  umfc^Iie§t  bie  beroefllic^  oneinanber  pofeenben  Änod&enenbcn,  bie  ®elenle,  mit 
häutigen,  me^x  ober  iwnifler  bit^t  onliegenben  ftopfeln,  beren  ge(iig(eit  no(^  bur$  befonbere, 
entroeber  auf  her  äufeenfeite  ober  im  ännem  ber  ©elenfe  oerfaufenbe  ^ilfabönber  oerfiärft 
roirb.    ©ie  »önber  bejte^en  ber  Sauptfa^e  nac^  au3  ^fiutigem,  tocHgem  »inbegeroebe, 
rot^t»  fic^  bun^  eine  fltofee  gefUgfeit  auSjei^net.    (Seringen  ©pannunflSflrabcn  geflen^ 
über  erroeili  t&  \i<^  au^  giemlidö  be^nbar,  über  eine  genriffe  niebrige  ©reiije  ^inauä  (äfet 
es  fic^  ober  ü6cr|ipupt  nic^t  be^nen;  td  roirb  bonn  fieif  unb  unnachgiebig,  ©flenfAoften 
reelle  uns  noment: 
lic^  an  ben  @e[ents 
bänbem,    bie   ba= 
burc^  geroiffe  Sen)e= 
gungen  ber  ©lieber 
gellatten  ober  oer^ 
bieten,  in  auffaßt« 
ger  SBeife  entgegens 
treten.    Sie  geftigs 
feit  unb  eiafüjität 
beä  locKgen,  if&utu 

gen  äSinbegeniebeS  flnvittnqucTliinlll,  MigTtbn.  nOunl^nltlf  butA  Mi  «oMMlibn  ftmltittR.  umgt&ni  ddh 
mirh  tinA  n#n«nart       *"'i<nhn|*  ertoamm  IhiiifttnlanKll.n.  -  l,  Jotljontal.  e^l^tung  Hi  Uttm,  ÜhunMommin  on  )mx 

TOim  not?  gqieigeri  j^^  ^,^  ^„,^  i(i.o4.n6b.ifn««.  »a'-  *'ct.  c  asa 

but^  jenen  in  i^m 

eintretenben  p^ijriotogifc^en  fiärtungöprojeß,  melier  bie  ©ntfic^ung  elaftifc^er  gaferein(o= 

gerungen  ^eroomift  unb  fi^IieSlidfi  jur  aSilbung  rootirer  elaftif^er  ^öutc^en,  9)lemlitanen 

unb  Sdnber  fütirt.    Überall  im  Roipei  ifl  ba^  I)äutige  Sinbegeroebe  Xräger  ber 

Slutgefäfee  unb  oermittelt  bie  Slutjufu^r  ju  allen  »on  i^m  umf^Io(fenen  Organen. 

35er  nit^t  unbebeutenbc  »futreic^tum  ber  eigentli^en  Änoc()enfu6[ianj  fpric^t  für  einen 
oergleic^öroeife  regen  33er(auf  ber  Stoffroe^feloorgönge  in  ben  Änoc^en  troft  it)rer  ftein= 
artigen  ge^gteit,  loel^e  fie  an  bie  SBilbungen  bei  unbelebten  iRatur  anjurei^en  ft^eint.  aSir 
^aben  fii^on  angebeutet,  ba^  biefer  S^aratter  ber  Steinä^nlid^teit  ben  Jtnoc^en  erteilt  roerbe 
burc^  einlogening  foHiget,  erbiger  ©ubftanj  in  bie  Äno^enjroifd&enjeßenmaffe.  SJiefe 
erbige  Subflanj  ber  Änoc^en,  roel^e  bei  Sierbtennung  berfelben  in  Rorfer  fiiße  unb  bei 
ber  aierroefung  unter  SBeibef)aItung  ber  Änot^nform  als  oerfalfter,  falcinierter,  finoc^en 
allein  jutüdbleibt,  befie&t  im  roefentli^en  aus  plioSp^orfaurem  Äalfe.  9la^  ben  bejten 
neuem  Unterfuc^ungen  fc^etnt  bie  ^emift^e  ^ufaramenfetjung  ber  ftno^enerbe  eine  lonfionte 
JU  fein.  @S  finbet  fiii^  barin  nai^  ^bt)S  ^nol^fen  überroiegenb  oiet  neutraler  pliodp^oi: 
faurer  Stall  (etnia  84  ißtojent)  mit  roenig  p^oSp^orfaurer  Snagnefia  unb  to^lenfaurent 
Aalte;  ein  geringer  3^eil  beS  Staltti  erfc^eint  auc^  an  gluor  unb  S^lor  gebunben. 

S)ie  Jtno(^enerbe  lä|t  ftdEi  burdd  i^emifi^e  @iniDir[üngen  auS  bem  Anoc^en  auSjie^en, 
loie  baS  auc^  in  ber  ?lalur,  ).  9.  bei  Einlagerung  oon  Jtnoi^en  in  3;orf  buri$  bie  ^umuS^ 
fäuren,  gefd^ie^t;  eS  bleibt  bann  in  ber  alten  gorm  beS  Ano^enS,  mit  ben  SIutgefäEien, 
3ieroen,  gett  ic,  bie  organtf^e  ©runbfubftanj  beä  Anoden«  als  elapifc^-biegfame  3)IofIe 
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jurüdf,  toeld^e  man  afö  Änod^cnlnorpcl,  Dffcin,  ju  bcjeid^nen  pflegt.  ÄeincSroeg^  ift 
bcr  Änod^cnfnorpcl  mit  toal^rem  Änorpel  anatomifd^  ober  d^emifd^  ibentifd^.  9Bie  fd^on 
angegeben,  entflel^en  ntd^t  einmal  alle  Änod^en  in  ber  Silbung^periobe  be«  menfd^K(§cn  Dr- 
gantömud  an^  jtnorpel,  fonbem  eine  SSnja^I  jtnod^en  unb  itnod^enabfd^nitte  bUben  ftd^  au^ 
häutigem  Sinbegewebe.  Änorpelig  t)orgebübet  pnb  im  5Wrper  ber  menfd^lW^en  ^tu^t  bie 
SBirbelfäule,  9Hppen,  SJruflbein,  ©d^Iüffelbein,  bie  Änod^en  be«  arm-  unb  Seingerüfic^  unb 
ber  @d^äbelbaft^ ;  bagegen  entfielen  bie  @d^uppe  bed  ^interl^auptbeined,  bie  @d^eite(betne, 
ba^  Stirnbein,  bie  ©d^uppe  be^  ©d^läfenbeine«,  bie  ©d^altfnod^en  ber  ©d^äbclnäl^te,  bie  ®e= 
fid^töfnod^en  au«  einer  i^äutigen,  binbegeroebigen  ®runblage.  3ene  ©teilen,  an  meldten 
burd^  Einlagerung  ber  für  bie  Jlnod^enfubflan}  d^arafterifUfd^en  jlnod^enerbe  in  bie  Jtnod^en- 
}n)ifd^en}enenma{ye  ber  ilnod^enbilbungdprojeg  eines  Ifinftigen  jtnod^end  beginnt,  werben  old 
aSerlnöd^erungiJpunfte,  DffififationÄjentren,  bejeid^net.  a)ie  S^Qen  jener  ©d^id^ten, 
meldte  fid^  in  Änod^en  umroanbeln,  tragen  ben  Flamen  Änod^enbilbner,  Dfleoblafien.  3)urd& 
©inroirfung  von  ©aljfäure  unb  eine  Steige  anbrer  d^emifd^er  ©inPüffe  ge^t  bie  organifd^ 
©runbfubfianj  oller  Änod^en  in  Seim,  Änod^enleim,  über,  in  ben  gleid^en  d^emifd^en  ©toff, 
roeld^er  unter  benfelben  Sebingungen  an^  ber  ®runbfub|ianj  ber  l^äutigen  SJinbegewcb^ 
bilbungen  entfielet.  S)iefelbe  d^emifd^e  Se^anblung  erjeugt  bagegen  auS  bem  wahren  ftnorpel 
eine  von  Änod^enleim  d^emifd^  t)erfd^iebene  ©ubfian§,  Änorpelleim,  ein  SSewei«  bafür,  bofe 
bei  ber  Umroanblung  beS  Änorpefö  in  Änod^en  au^  eine  mefentlid^e  pj^pftologifd^-d^emifd^ 
Umgeftattung  ber  organifd^en  ©ubfianj  beS  @mtbt^  erfolgt.  3m  SRittel  ergaben  aSoIf- 
mann  eine  groge  älnjal^l  t)on  d^emifd^en  Unterfud^ungen  ber  SRenfd^enfnod^en  folgenbe 
3ufammenfefeung: 

SGBaffer 60,oo  ^rosent 

gett 15,76 

Dffein  (mit  «lutöefftB««/  9Jen)en  k.)  12,4o 

5tm>4enerbe 21,»       x 

Sei  Keinen  5linbem  unb  abge}el^ten  ^erfonen  ift  ber  ^rojentge^alt  bed  itnod^engemebed  an 
organifd^er  ©ubflanj  geringer,  namentlid^  barum,  weil  bei  il^nen  ber  fjettgel^alt  ber  Jtnod^n, 
ber  bei  ©d^roinbfüd^tigen  unter  1  ^JJrojent  pnfen  fann,  nic^t  fo  l^od^  ip.  3)ie  fd^roammigen 
Änod^en  pnb  vitl  mafferreid^er  als  bie  lompaften,  ebenfo  fettreid^er.  3?ad^  SSoIfmonn 
fd^roanft  ber  SBaffergel^alt  ber  Änod^en  beSfetben  ©feleteS  von  16,5  bis  68,7  ^ßrojent,  ber 
gettgel^alt  von  0,i  bis  67,9  ^rojent. 

^ie  SBiberPanbSfä^igleit  ber  jtnod^enfubpan;  gegen  e^äulniS  mirb  nur  noäf 
burd^  bie  beS  2<^^n^(!^melit^  übertroffen.  ^offile  ftnod^en  auS  ber  S)iluoiaIepod^e  geben 
}um  ^eile  nad^  SluSjiel^en  ber  Änod^enerbe  burd^  t)erbünnte  ©äure  nod^  Seim.  3n  mand^en 
fällen  ^at  man  ben  ^luorge^att  ber  biluoialen  Jtnod^enfubPanj  etmaS  größer  gefunben  als 
bei  ben  jtnod^en  ber  je^t  lebenben  ^iere.  @in  ©d^lug  auf  baS  geologifd^e  SUter  ber  Jtnod^n 
lägt  pd^  aus  il^rem  ©ehalte  an  organifd^er  ©ubPan}  meip  nid^t  jiel^en,  ba  bie  (entere  fe^r 
t)erfd^ieben  rafd^  ber  3^^1^6w"9  unterliegt,  je  nad^  ben  SSerJ^ältniffen,  unter  benen  jene  im 
S3oben  liegen.    3"  lodfern,  luftl^altigen  ©d^id^ten  erfolgt  bie  3^^^fe""8  telatio  fel^r  rofd^. 

2)ie  jlnod^en  mad^fen  teils  burd^  interpitielle  $ro}effe,  b.  1^.  burd^  @inlagerung 
in  bie  SRaffe,  teils  burd^  äugern  9lnf a^  neuer  jlnod^enlagen  an  bie  fd^on  gebilbeten, 
ein  SSorgang,  mit  bem  eine  fortfd^reitenbe  Sluflöfung,  Steforption,  von  ben  bie  SRarfl^ö^le 
begren}enben  5lnod^enf d^id^ten  ^anb  in  ^anb  gel^t ;  baburd^  mirb  mit  bem  SBad^Stume  beS 
Änod&enS  aud^  feine  SKarfl^ö^le  oergrögert.  S)aS  S)idfenroad^Stum  erfolgt  burd^  SSerfnöd^erung 
ber  innem,  bem  Änod^en  bireft  anlagernben  ©d^id^ten  ber  Änod^enl^aut.  S)aS  Sdngenroad^S^ 
tum  langer  Änod^en  berul^t  ebenfalls  auf  Slnfafe  neuer  Änod^enmaffe  an  bie  fd^on  gebitbete. 
2)ie  langen  Änot^en  bilben  pd^  auS  brei  burd^  Sroi^(l^tnlnoxptl  miteinanber  oerbunbenen 
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©tüdfen,  c«  ftnb  bte«:  ba«  aWittcljlüdf,  bic  ftnod^enröl^rc  unb  bie  bcibcn  ©elenfenben.  3^r 
Sängentoad^tum  erfolgt  burd^  3lnbilbung  neuer  Änod^enfubfianj  von  ben  beiben  jroifd^en 
ber  Änod^enröl^re  unb  ben  beiben  Oelenfenben  eingelagerten  Änorpelfd^id^ten  au8. 

3(n  jenen  ©teilen  be^  Änod^en^,  on  benen  äuffaugung,  SHeforption,  ber  Änod^enfub^ 
fianj  eintritt,  j.  33.  in  ber  SBanbung  ber  aWarfl^öl^le  be^  road^fenben  Änod^en^,  am  Änod^en 
unb  3al^ngen)ebe  roä^renb  be«  Sal^nroed^fete,  erfd^eint  bie  fd^roinbenbe  Dberfläd^enfd^d^t  be« 
Änod^en^  mit  feinen  ©rübd^en  befefet.  SJiefe  ©rübd&en  finb  meift  je  von  einer  „SKefenjeDe" 
eingenommen,  roeld^e  burd^  Umgefialtung  einer  aSilbung^jeHe  be^  Änod^engeroebe«  entfielet. 
S)iefe  SKefenjellen  finb  e^,  unter  beren  ßinroirfung  fid^  j.  33.  ba«  Änod^en^  unb  3a^ngen)ebe 
TOäl^renb  be«  3a^nn)ed^fete  auflöft;  man  ^at  fie  bal^er  afe  Änod^enfreffer  ober  Änod^enbred^er, 
Dfteop^agen  ober  Dfieollaflen  im  ©egenfafte  ju  ben  oben  enodi^nten  Dfleoblaflen,  benannt. 
a3ei  biefer  Sluflöfung  fd^nnnbet  gleid^jeitig  bie  organifd^e  wie  bie  erbige  Änod^enfubftanj. 

aWit  SWdtftd^t  auf  bie  allgemeine  ©eflalt  ber  Änod^en  unterfd^eibet  man:  1)  platte, 
flad^e  ober  breite  Änod^en:  bie  Änod^en  ber  ©d^äbelbedfe,  bie  ©d^ulterblätter,  bie  Hüftbeine, 
had  33rujlbein;  2)  lurje  ober  bidte  Änod^en,  Don  runblid^  ober  unregelmäßig  oieledEiger  ©e^ 
ftalt:  bie  fiaubwurjel^  unb  guferout^elfnod^en,  rool^l  aud^  bie  Äniefd^eibe  unb  bie  in  mand^en 
©eignen  eingelagerten  fleinen  ©efambeind^en;  3)  lange  Änod^en  ober  SRd^renfnod^en,  bei 
beren  ©efialt  bie  Säng^au^bel^nung  Dornnegt.  Sin  ben  langen  Änod^en  benennt  man, 
wie  fd^on  oben  angeführt,  ba^  runblid^^cplinbrifd^e  ober  mel^r  lantige  9RittelfMidt  aU  Stöx^ 
per  ober  ©d^aft,  an  weld^em  bie  beiben  ttroa&  bidfem  ©elenlenben  anfifeen,  weld^e  in  ber 
3ugenb  mit  bem  ©d^afte  burd^  Änorpel  t)erbunben  pnb,  im  enoad^fenen  älter  aber  mit 
i^m  ju  einem  einjigen  Anoden  ©erfd^meljen.  3"  ^^"  langen  Änod^en  werben  bie  Klnod^en 
ber  arme,  Seine,  ber  aWittell^anb,  be^  SWittelfuM  foroie  bie  ber  ginger  unb  3el^en  gered^net. 
®ne  (4.)  ®ruppe  oon  Anoden  beö  ©JeleteS  bilben  bie  unregelmäßig  gefialteten  Änod^en; 
man  jäl^lt  gu  il^nen  bie  Änod^en  it^  ©efid^teiJ  unb  bie  SBirbel. 

S5ie  platten  unb  furjen  Änod^en  befleißen  oormiegenb  an^  fd^roammiger  Änod^enfub^ 
flanj,  um  roeld^e  bie  fompafte  Änod^enfubfianj  eine  mel^r  ober  weniger  bidfe  SRinbe  bilbet. 
S)ie  fd^wammige  ©ubflanj  ber  platten  ©d^äbelfnod^en  fül^rt  ben  befonbern  SRamen  3)iploe. 
aSei  ben  langen  Änod^en  befielet  ber  ©d^aft  auiJ  einer  bie  SKarf^öl^le  umfd^ließenben  Stöl^re 
lompafter  Änod^enmaffe,  bie  innere  SBanbung  gel^t  in  roeitmafd^ige,  fd^roammige  Änod^en^ 
fubfianj  über,  beren  garte  Änod^enbdttd^en  teilroeife  bie  SWarf^öl^le  burd^fefeen.  3ln  ben 
®elenfenben  nimmt  bie  3)idfe  ber  bie  äußere  ^fllle  bilbenben  fompaften  Änod^enmaffe  me^r 
unb  mel^r  ab,  unb  bie  SWarl^öl^le  wirb  burd^  engmafd^gere,  fd^wammige  ©ubfianj  erfefet. 
»ei  ben  gemifd^ten  ftnod^en  ift  ba«  SScr^alten  ber  fompaften  jur  fd^wammigen  ©ubfianj 
ein  mel^r  ungleid^mäßiged. 

3lod^  l^aben  n)ir  einen  a3lidf  auf  bie  aSerbinbung  ber  ba«  ©feiet  bilbenben 
Änod^en  untereinanber  jü  werfen.  S)ie  aSerbinbung  ber  Änod^en  fann  eine  unbeweglid^e  ober 
eine  beroeglid^e  fein.  S)ie  unberoeglid^e  aSerbinbung  wirb  bei  flad^en  Änod^en  teilmeife  in  ber 
aSeife  erreid^t,  baß  bie  aneinanber  floßenben  Änod^enränber  plädier  Änod^en  oermittelji  i^rer 
erl^aben^eiten  unb  aSertiefungen  mit  3cidfen  unb  (ginfd^nitten  ineinanber  greifen;  baburd^ 
entfiel^en  bie  wal^ren  SRäl^te,  Änod^ennäl^te.  3)iefe  aSerbinbung  wirb  burdj)  eine  f^male 
jroifd^engelagerte  Änorpelfd^id^t,  ben  SRal^tfnorpel,  nod^  weiter  gefefiet.  3e  nad)  ber  3lrt 
beg  3wfÄmmenfd&luffe^  unterfd^eibet  man  an  ben  ©d^äbelfnod^en  t)erf d^iebene  Sla^tf ormen : 
bie  3adtennä^te  unb  bie  ©ägenäl^te  mit  furjen,  in  boppelter  Sleil^e  angeorbneteu  Salinen; 
bie  3Äl&«na^t  mit  langen,  fpifeen  3^*^"?  Me  ©aumnal^t,  bei  meld^er  bie  Änod^enränber, 
t)ermittelfi  größerer  äui^^  unb  Einbiegungen  mit  f leinern  3ad[en  befeftt,  ineinanber  greifen. 
3lte  falfd^e  3la})t  bejeid^net  man  aSerbinbungen,  bei  benen  weniger  ineinanber  greifenbe 
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Änod^cnjadfen  ate  ber  Sla^tfnorpel  bie  SBcrbinbung  l^erfleDen;  legen  fid^  bie  Anoden  mit 
gugefd^  firf ten  Stonbern  fd^uppenartig  überetnanber,  fo  bitten  fie  eine  ©d^uppenno^t;  legen 
pc^  jroei  gerabe  Änod^enränber  aneinanber,  fo  bejeid^net  man  biefe  SSerbinbungSioeife  ate 
Slnlagerung  ober  Harmonie. 

aSon  ber  3la^t  unterfd^eibet  man  bie  guge  unb  ftnorpell^aft.  33ei  ber  guge,  ©pnu 
pl^tife,  werben  jroei  annäl^ernb  ebene  Änod^enfläd^en  burd^  eine  mit  beiben  innig  oenoad^fene 
^afers  unb  Änorpelfd^id^t  t)erbunben;  bei  ber  Änorpell^aft  oerbinben  fid^  jwei  Änod^en  burd& 
majoren  jlnorpel  miteinanber.  @on)o^l  bei  ^uge  ate  bei  5lnorpeIl^aft  geflattet  bie  ßlafttsttöt 
be^  jlnorpete  eine  gen)if[e  99en)egHd^!eit  ber  Derbunbenen  jtnod^en^  n)eld^e  um  fo  au^iebi^ 
ger  wirb,  je  bidfer  unb  roeid^er  ber  oerbinbenbe  Änorpel  ifi.  Site  Seifpiel  ber  guge  fonn 
bie  S^mpl^^fe  ber  93edfenfnod^en,  ate  Seifpiel  ber  Änorpell^aft  bie  Änorpeloerbinbung  ber 
Stippen  mit  bem  Sruftbeine  bienen.  3^  ben  utiberoeglid^en  Änod^enoerbinbungen  red^net 
man  nod^  bie  S3anb^aft^  bei  meld^er  bie  bid^t  aneinanber  liegenben  5lnod^en  burd^  {ur}e, 
firaffe  33änber  vereinigt  werben,  unb  bie  ®in!eUung  eine^  japfenförmigen  Äörper^  in  eine 
Inöd^eme  ^öl^te,  eine  äSerbinbung,  wie  fie  jmifd^en  ben  flreng  genommen  nid^t  jum  Änod^em 
fpfiemc  gel^örenben  S^^^^^  ^^^  ^^^  Äieferfnod^en  jlattl^at. 

3)ie  2U)eite  ^auptgruppe  ber  jlnod^enoerbinbungen  bUben  bie  bemegHd^en  5tnod^m>et: 
binbungen,  bie  ®elenfe,  beren  feinern  anatomifd^en  Sau  wir,  foroeit  er  nod^  nid^t  jur  SJor^ 
ßeHung  fam,  erfl  an  einer  fpötern  ©teile  befpred^en  werben.  aWan  pflegt  oier  ®elenf^upt= 
formen  ju  unterfd^eiben.  1)  S)a5  freie  Oelenf,  Äugel-  unb  ^fannengelenf  ober  3lu%: 
gelenf,  weld^e^  Seroegung  nad^  mel^reren  oerfd^iebenen  9Wd^tungen  unb  SHotation  gefiattet 
3u  einem  freien  Oelenfe  gel^ören  ein  me^r  ober  weniger  fugeliger  ®elenffopf  an  bem  einen 
unb  eine  runblid^e  ©elenfgrube  an  bem  anbern  ber  beiben  im  ®elenfe  gufttmmenflo§enben 
Änod^en.  3lte  Seifpiele  bienen  ba3  Oberarm«  unb  baö  fiüftgelenl.  2)  ©a^  ©ewinbe^  ober 
©d^arniergelenf,  beffen  Sewegung^möglid^feit  ftd^  im  wefentli(^en  auf  öeugung  unb 
©tredtung  befd^ränft.  SWeifi  l^at  ^ier  baiJ  ©elenfenbe  be^  einen  Änod^eng  bie  ©eflalt  eine« 
quer  liegenben,  in  ber  SRitte  eingetieften  fialbcplinber«,  einer  l^alben  SloHe,  weld^e  in  eine 
genau  entfpred^enbe  rinnenförmige,  mit  einer  mittlem  ©rl^abenl^eit  oerfe^ene  SSertiefung  be^ 
gweiten  ©elenffnod^enö  eingreift.  2lte  tppifc^e«  Seifpiel  eine«  ©d^amiergelenfe«  bient  bie 
©elenloerbinbung  jwifd^en  Oberarmbein  unb  ber  ©He  be«  aSorberarme«.  a)ie  feitlid^e  8Ser= 
fd^iebung  wirb  bei  fold^en  ©elenfen  meifl  burd^  feitlid^  oerlaufenbe  ©elenfbänber,  feltener 
baburd^  t)erl^inbert,  bafe,  wie  am  guftgelenfe,  ber  eine  Änod^en  in  ber  ®elen!grubc  bc«  anbetn 
burd&  jwei  an  ber  ©eite  oorfpringenbc  Änod^enfortfäfee  eingeflemmt  wirb.  3)  3)a«  9iab= 
gelenf  ober  3)re^gelenf,  weld^e«  Stabbre^ung  um  eine  mit  ber  fiänge  be«  Änod^en«  an: 
nä^ernb  parallele  äd^fc  gemattet.  S)ie  ®nben  jweier  langer  Änod^en  ftofeen  l^ier,  ba«  eine 
mit  einem  lugeligen  Äöpfd^en,  ba«  anbre  mit  einer  einen  äbfd^nitt  einer  Äugelf d^ale  bit 
benben  Meinen  ®elenlpfanne,  aneinanber.  S5a«  Stabgelenf  ifl  eigentlid^  ein  Äugelgelenf 
mit  teilweife  bcfd^ränfter  Seweglid^feit,  in  ber  ®elenfumgebung  liegt  bie  Urfad^e  ber  8e= 
wegungSbefd^ränfung.  Site  93eifpiel  gilt  bad  ®elen!  jwifd^en  Oberarmbein  unb  ©peid^e  be« 
83orberarmeiJ.  Site  Unterabteilungen  biefer  ^auptgelenfformen  erwäl^nen  wir  nod^  bad 
©attelgelenl,  wie  fid^  ein  fold^ed  }wifd^en  bem  SRittell^anbfnod^en  bed  S)aumend  unb 
bem  t)ieledfigen  Seine  ber  ^anbwurjel  finbet;  e«  ifi  baburd^  d^arafteripert,  bafe  bie  ®elen£: 
fläd^en  ber  beiben  im  ®elenfe  jufammenflofeenben  Änod^en  fonfao  in  ber  einen  unb  lonoe; 
in  ber  auf  ber  erflem  fenfred^ten  SHd^tung  finb.  ®n  Sleiter  im  ©attel  gibt  un«  einen  an= 
fd^aulid^en  Sergleid^  für  biefe  Slrt  von  ©elenfoerbinbung.  ©er  ©attel  ifi  in  ber  Stid^tung 
Don  oorn  nad^  leinten  fonlao,  in  ber  SRid^tung  von  red^t«  nad^  linte  lonoej,  wä^renb 
ber  SRciter  mit  ber  Äonlaoität  ber  SnnenpKd^e  feiner  Oberfd^enfel  oon  red^tjg  nad^  linte 
unb  mit  ber  Äonoepität  feine«  ©ifee«  oon  oorn  nad^  leinten  in  ben  ©attel  l^ineinpo§t. 
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S5ie  ©attcigelcnfc  gefiattcn  ba^er  eine  freie  Setoeglid^feit  in  ben  jtoei  aufcinanber  fenf- 
redeten  SRid^tungen  iJ^rer  Äonfat)ität  unb  Äont)efität,  babei  aber  anä)  eine  geringere  in 
ben  bajroifd&enliegenben  SHid^tungen. 

S)a3  3öpfengelen!  wirb  repräfentiert  burd^  ba^  Oelenf  groifd^n  bem  erften  unb 
jroeüen  ^al^toirbel,  9ltlai8  unb  epifhopl^eu^  ober  2^räger  unb  ©reifer  beiS  Äopfe^.  S)er  eine 
Anoden  l^at  bie  gorm  eine§  3<^>f^n^/  wm  roeld^en  ber  onbre,  ringförmig  gemattete  fid6  brel^t 
(f.  Slbbilbung,  ©.  895).  3)er  jroeite  ober  3)rel^n)irbel  bed  $alfe^  befiftt  einen  an  feiner  SBorber- 
feite  fenfred^t  pd^  erl^ebenben  3<^Pf^"/  ^^^  ja^nfömtigen  gortfafe,  neben  weld^em  pd^  jroei 
fd^räg  gefieHte  ©elenffläd^en  befinben,  roeld^e  ©elenffTäd^en  am  untern  Steile  bei^  3ltla^,  beö 
erflen  ^ateroirbete  ober  2^rägeri^  be«  Äopfe^,  entfpred^en;  biefer  SBJirbel  iji  ein  Änod^enring, 
ber  mit  feinem  t)orbern  SKbfd^nitte  ben  3<^'&wfottfcife  umgreift  unb  ^ier  an  ber  3nnenfeite  eine 
ci;linbrifd^=IonfaT)e  ©elenfflläd^e  befifet,  mit  ber  er  fid^  unter  SRitbenufeung  ber  beiben  eben 
ermöl^nten  ®elenfe  um  ben  3^^^^! o^f^fe  i"  breiten  t)ermag.  3)urd^  ein  am  ^Üa&  befinblid^e^ 
Duerbanb  mirb  ber 3al&nf ortf a^  in  bem  ©elenfauiJfd^nitte  be«  atla^  befefügt.  4)  S5a§  ftraff  e 
©elenf  mit  aüfeitig  befd^ränfter  Seroeglid^feit.  S)ie  ffad^  fonoef^fonfat^en  ober  unregel- 
mäßigem Oelenffläd^en  werben  bei  ben  fhraffen  Oelenfen  burd^  furje  ®elenfl^i(f^bönber  mel^r 
ober  meniger  fefl  aneinanber  gehalten.  21K  Seifpiel  filieren  wir  bie  SSerbinbung  jroifd^en 
©d^lüffelbein  unb  ©d^ulterblatt  an.  3n  mand^en  ®elenfen  liegt  jroifd^en  ben  beiben  ©e- 
lenlenben  nod^  eine  freie  fjaferfttorpelfd^eibe  ate  ©elenljroifd^enfnorpel. 

3n  meld^er  SBeife  bie  ©elenffapfeln  im  SBereine  mit  il^ren  ^oilf^bänbem  bie  ©elenf = 
enben  jufammenl^alten,  ^aben  wir  fd^on  erroäl^nt.  S5ie  Seroeglid^feit  ber  ©elenfenben  an- 
einanber mirb  roef entließ  burd^  i^ren  glatten,  elaflifd^en  Änorpelüberjug  unterfiüftt;  ber 
gleid^en  Aufgabe  bient  eine  normal  in  fel^r  geringer  SWenge  im  ©elenfe  entl^altene  fd&lei- 
mige  glüfpgfeit,  bie  ©elenlf  d^miere,  ©pnooia.  SWamentlid^  bei  ben  fid^  minfetig  biegenben 
©elenfen  pnb  bie  ©elenffapfeln  burd^  ftarfe  ©eitenbänber  t)erflärft.  3n  einigen  ©elenfen 
finben  fid^  aud^  freie  33änber  im  Snnern  be^  ©elenfeö,  fo  im  Äniegelenfe  bie  ftreujbänber, 
im  fiüftgelenfe  ba§  runbe  Sanb,  roeld^eg,  t)on  bem  Soben  ber  ©elenfpfanne  entfpringenb, 
am  Dberfd^enfelfopfe  im  ©elenfe  felbfi  pd^  anl^eftet. 


Set  aRetifd^eti<s  unb  Stffenfdläbel« 

©er  3cntralteil  bej^  5lnod^engerü|ieiS  befielet  au§  bem  SRumpfe  mit  bem  baju  gel^örigeu 
Äopfe.  S5ie  ©efamtl^eit  ber  Änod^en  biefe^  3^^^^<^lt^il^^  Wlbet  groei  lange,  unooBfommen 
gefd^loffene  ißol^räume  (f.  Slbbilbung,  ©.  17).  ©er  Wintere,  aUfeitig  gefd^toffene  ißol^lraum, 
bie©d^&bel'unb9iüdgrat^^ö^le,  bient  jur  Slufnal^me  beiS  ©el^imed  unb  9tüdtenmarf e$ ; 
ber  t)orbere,  vid  weniger  regelmäßig  gefd^lojfene  ^o^lraum,  ber  fid^  in  ©efld^t^l^öl^le,  ©ruft- 
forb  unb  Unterleib^l^öl^le  gliebert,  nimmt,  außer  einigen  ©inne^organen,  bie  „©ngeroeibe" 
be«  ©epd^te«,  bei^  ^alfe^,  ber  93rufi  unb  bei5  Unterleiber  in  fid^  auf.  S)ie  Äörper  ber 
SBirbel  bilben  auf  eine  lange  ©tredfe  bie  SBereinigung  ber  SBanbungen  beiber  fnöd^erner 
^auptl^öl^len  be^  SlumpfeiJ. 

a)a3  Änod^engerüfl  beiJ  menfd^lid^en  Äopfe^  mirb,  abgefe^en  von  ben  3ä'^nen, 
auiS  21  Jtnod^n  gebilbet,  meldte  bie  ©röße  unb  5tonfiguration  bed  JtopfeS  bebingen.  9lur 
ein  einziger  biefer  Änod^en,  ber  Unterfiefer,  ifi  mit  bem  übrigen  Äopfffelete  beroeglid^  burd; 
©elenle  Derbunben,  bie  übrigen  teite  flad^en,  teiU  unregelmäßig  gematteten  Äopffnod^eu 
tjerbinben  pd^  miteinanber  unberoeglid^  jur  Säilbung  ber  ^öl^lungen  für  ba«  ©e^irn  unb 
bie  ©inne^organe  mit  bem  Dberfiefer.  ^m  ^inblidEe  barauf  teilen  mir  ben  fnöd^enten 
Äopf  in  ben  ©e^irnteil  (ben  ©e^imfd^äbel  ober  ©d^äbelfapfel)  unb  ben  ©efid^t^teil. 
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3)aä  Änoc^eitgerüfi  beS  ftopfeS  befielt  au3  folgenben  Sno^en:  1  ©timbein,  2  ©i^eitri; 
beine,  2  €<^[äfenbeine,  1  ^inteil^auptäbetn,  1  Jleilbein,  1  ©tebbetn,  2  XEiränenbeine,  1  $f(ug: 
fddaibetn,  2  9Iafenmu|(!^eln,  2  ^loc^beine,  2  Obetfiefecbeine,  2  Gaumenbeine,  2  9ta{en&eine, 
1  Unterfiefer  (f.  uiiteniie^enbe  abbilbung).  Sur  bie  iroei  ©^eitelbeine  ober  ©eitenroanbbeine 
«nb  baS  ^inter^aiiptabein  gehören  auSf^tiefeli^  bein  ©e^irnf^öbel  an;  bo8  Äeitbetn,  bie 
©dbtäfenbeine,  baä  ©ttmbeiu  unb  baä  fiufeerlid^  nid&t  fit^tbare  ©iebbein  beteiligen  f\Jim 
bet  Silbung  ber  Sd^iäbelEapfel,  abet  augerbem  au^  an  bet  Salbung  beä  Fnöc^emen  @efi$te2; 
bie  iibiigeu  genannten  Jtopftnoi^en  gehören  lebigüd^  bem  ©efic^t^ftrlete  an. 


e(|>""<S'"  €4AtEl  (nait  ^ailmann). 

■  ^Intti^uliKhin  -  b  ««rhin  -  o  e^EAftnbtin  -  i  E^tiflbtln  -  •  eilinitln  -  f  «l.bMn  -  g  OfrtrtUftAtin  -  h  304»^  - 

1  Stiiiiiniitin  —  k  l^antnbiln  ~  1  SaFrnttiii  —  m  Unlftfitfit 

iSie  ßa^en  Jtno^en  bec  @^äbe(fap|e(  finb  in  fe^r  auffaDenbei  Seife  bur^  31&W 
miteinanbet  Bereinigt,  am  bemetflic&flen  nta^en  (ic^  bie  ^a^n;  unb  Sadtennä^te,  Re  bienen 
Mjefentlid^  ä"t  S^aralteririerung  ber  ©^äbelfopfel  (f.  3tbbtlbung,  ©.  359  oben).  ®it  unter: 
fd^ciben  bie  ÄrQnj=  ober  flronenno^t,  meli^e,  quer  über  ben  ©i^äbel  tiinlaufenb,  bai 
©timbein  unb  bie  beiben  ©dfieitelbetne  »etbinbet;  bie  ^feilna^t,  in  bet  3)Htte  ber  Ätan;-- 
no^t  fentrec^t  auf  beten  9K(i(itung  nac^  rüdioÄttä  R^  nienbenb,  btlbet  bie  Sereinigung  ber 
beiben  ©c^eitelbeine  in  bet  aKittetlinie  beä  Sd&äbelbod(ie3;  bie  ^ßfeilno^t  trifft  mit  i^rem 
Ijintern  Snbe  auf  bie aJiitte  bet  S)reiecf«uol(it  ober  Sambbono^t,  nie((5e,  annö^etnb  pataM 
mit  ber  Äransna^t  am  ^inter^aupte  jwif^en  ben  ©c^eitetbeinen  unb  bet  St^uppe  bei 
^inter^auptiSbeineä  nerloufenb,  i^ten  Dlamen  oon  i^ter  ä^nli(!6teit  mit  bem  grieiftif^en  2, 
l'ainbba  (^),  erhalten  ^ot.  3lie  ©c^ISfenbeinft^uppe  legt  fi^  jebetfeits  an  ba«  Scheitelbein 
in  einet  ©^uppennafit  an.  91i^t  feiten  finbet  fii^  auc^  bei  iSrroac^fenen  bo«  ©timbein 
bur§  eine  mittlere,  bie  ^fetlna^t  über  bie  Stini  fortfeßenbe  ^adenna^t,  ©titnno^tt,  in 
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9l&^te  ber  @((abe((a))fe(.   1  Vnfii^t  Don  oben  —  8  t^on  hinten, 
a  PronjnQ^t  —  b  ^feilna^t  —  c  Cambbona^t.   ^%l  Xtii ,  6. 35a 


jroci  fcitl^c  Hälften  getrennt.    6ine  QadtnnQ!l)t  iji  aud^  bie  furje  SBerbinbung  ber  obem 
SWänber  ber  SRafenbeine  mit  bem  Slafenfortfafee  be^  ©tirnbeine^,  bieStirnbeinsSRafennal^t. 

atn  bem  nod&  unentroidfetten  ©d^äbel  f eitlen  nod^  eiflentlid^e  Jldl^te,  unb  an  ben 
©teilen,  an  weld^en,  mie  an  bem  anfange  unb  ©nbe  ber  ^Pfeilnai^t  ober  in  ber  ©d^läfen- 
gegenb,  mel^r  ate  jroei  Änod^en  jufammenflofeen,  befiuben  ftd^  nod^  bei  bem  SReugebornen  nur 
burd^  ^autbrüdfen  gebedtte  SüdEen  im  ^ 

©d^öbelbad^e.  2)erartige  fiüdten  werben 
aU  Fontanellen  bejeid^net.  S5ie  um 
tenflel^enbe  Slbbilbung  mad^t  il^re  Sage 
unb  ^ilbung  anfd^aulid^.  kluger  ben 
beiben  in  ber  Slbbilbung  bargefieHten 
Fontanellen  finben  ftd^  am  nod^  unent^ 
njidfelten  ©d^äbel  nod^  oier  berartige  ^äu- 
tige  SSerbinbungen  an  ben  ©eitenteilen 
be^  ©d^äbetö,  je  jroei  auf  jeber  ©eite. 
3Bo  in  ber  ©d^läfengrube  ©timbein, 
©d^eitelbein,  großer  glügel  be^  Äeit- 
beine^  unb  SRanb  ber  ©d^läfenfd^uppe 
fid^  nad^barlid^  begegnen,  liegt  oor  ber 

t)oll!ommenen  SBerfnöd^erung  bie  ©d^läfenfontaneUe.   S^Ud^^n  ber  l^intern  untern  ßdfe  beö 
©d^eitelbeineiS  unb  bem  SBarjenteile  be§  ©d^löfenbeine^  bemerfen  wir  bie  SBarjenfontaneHe. 

Sin  bem  ©d^äbel  aU  ©anjen  unterfd^eiben  wir  SSorber^aupt  ober  ©timgegenb, 
bem  ba^ Hinterhaupt  gegenfiberflel^t; 
bie  ©d^läfengegenb  faßt  bie  ©d^läfen- 
grübe  aU  eine  flad^e  Vertiefung  in  fid^ ; 
ber  ^öd^fie  ^ßunft  ber  ©d^äbelfapfel  ifi 
bie  ©d^äbel^ö^c,  ber  ©d^eitel.  SDie 
Unterfläd^e  be^  ©e^irnf^äbete  Reifet 
©d^äbelbafi«.  Slm  ©ertd^t^ffelete  um 
terfd^eiben  wir  junad^fi  bie  jQöi^lungen 
für  bie  Organe  be^  ©efid^t^finne^  unb 
©erud^^finne^,  bieSlugenl^öl^len  unb 
bie  burd^  eine  fnöd^eme  ©d^eibewanb 
in  jroei  nebeneinanber  ßel^enbe  Qoii' 
lungen  ober  Äammern  getrennte  SRa^ 
fenl^ö^le;  ber  gemeinfd^aftlid^e  oor^ 
bere  ©ingang  ber  Inöd^ernen  SRafem 
^öl^le  ifl  bie  birnförmige  Öffnung 
ber  SRafe,  nad^  leinten  öffnen  fid^  bie 
fnöd^ernen  SRafenl^öl^ten  burd^  bie  fnö^ 
d^ernen  Ei^oanenmünbungen.  83om  ©efid^te  fpannt  pd^,  wie  ber  Sogen  einer  Srüdfe,  ber 
^od^bogen  nad^  rüdfroärt«  jum  ©d^lafenbeine  (f.  Slbbilbung,  ©.  361). 

Äaum  ein  anbre^  Organ  l^at  für  bie  ©ntroidtelung  unb  ba^  £eben  be^  ©njelinbi= 
oibuum^  unb  ber  gefamten  9Renfd^^eit  eine  ^öl^ere  Sebeutung  ate  ber  ©d^äbel;  fte^t  bod^ 
feine  Slui^bilbung  in  innigftem  3ufammen^ange  mit  ber  Slu^bilbung  be^  ©el^irneg,  be^  oor 
allem  menfd^lld^en  Organe^.  Snbem  fid^  ba«  ©el^irn  au^bilbet,  formt  e^  junäd^ft  nad^  feinen 
eignen  aWafeen  feine  anfänglid^  nod^  toeid^e  unb  ^äutige  Qüüt,  ber  ©d^äbel  wirb  m^  banad^ 


6((&bel  eines  neugebornen.    ^nfic^t  Don  oben, 
a  @To^  f^fontoneHe  —  b  (leine  ^ontaneSe  —  cc  Stirnbein  —  dd  Qäitl» 

felbeine  —  e  Qinterbau))tdbein. 
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ein  abbcwd,  glei^fam  bo«  Siegatio  be«  ©efiirne«,  beffen  äußere  Saurer^ältnifle  an  if}m 
etroa  tn  berfel&en  SIßeife  erf(^eineti  mie  in  bem  oertieft  gefc^nittenen  Steine  be«  ©iegelringc« 
bie  törpeihäjt  gorm  beä  in  fSSaä)&  gebtürften  ©ieflelS.  91üd)  noc^  3o^r^nnbetten  unb  3at(t-- 
tQufenben,  loenn  lange  bie  übrigen  Organe  jerftört  finb,  gibt  unö  ba^er  her  ©c^öbel  ein 
Ireueg  Stlb  bt&  Ie6engni4hgflen  Organe^,  bai  er  einß  f<i^flfete,  unb  bad  gef^utte  äbige 
be^  $orf<$er£  oermag  auc^  bie  äugem  roeic^en  SBilbungen,  bie,  um  buS  [nöd^ente  @erfi^ 
liegenb,  einft  baS  ©efic^t  unb  ben  gangen  Aopf  formten,  auS  btefem  @erü^e  roieber  gr&Ettm= 
teil«  ju  relonftruieren    ffla^Jelbe  gelingt  i^m  für  ben  ©efamtiftrper,  ntenn  nur  bo«  ©feiet 

nocÖ  erhalten  ifl.  ®abur^  be= 
lommen  bie  jtnoc^en  unb  »or= 
an  bie  Jtopftno^en  itire  ^ol^e 
®ebeutunfl  fßr  bie  Sßa= 
turgefd&id&te  betaWenf^- 
^eit.  9tamentlid&fürbieUn= 
lerfnc^ungen  über  baS  ecfte 
auftreten  be«  anenfc^enge- 
fd(iled^te8  auf  unfret  ©rbe  unb 
für  bie  ajotfldlung  bet  a5er= 
fc^eben^eiten  unb  ^nlii!^fei= 
ten  im  Jtörperbaue  gmifti^en 
SHenfi^  unb  ^ier  unb  ixob 
fdien  ben  Abteilungen  bed 
äRenfo^engefd^U^rteä  in  ben 
oerfc^iebenen  Xetlen  ber  @tbe 
bilben  bie  jtno^  bo8  ^aupt- 
fäi^Iit^ite,  buni^  nicfitd  )u  er^ 
fegenbe  ^orfd^ungsmaterial. 
3)a^ec  mug  t&  unfre  erjle  9(uf: 
gäbe  fein,  einen  möglid^fl  g& 
nauen  Sinblid  in  ben  33au  beä 
Steleted  gu  geroinnen,  toorauf 
mir  in  bem  Saufe  unfrer  weis 
tern  Betrachtungen  überall 
roieber  iurücfgugreifen^oben. 
aBenn  ba«  ©tubium  ber 
anatomie  einer  eingeljenben  Sefc^reibung  bebarf  von  ben  einjelnen  ftnoc^,  roel^  ben 
fnöi^ernen  jtopf  aufbauen,  fo  genügt  für  unfre  befc^iänftern  ßroede  eine  ®efamtbetra4= 
tung  be^  @<i^äbel8  ali  eines  ©anjen.  Sir  Eiaben  babei  @elegen^ett,  auc^  ben  Anteil  bar= 
jufteQen,  roet^en  bie  einjelnen  @^äbe(fnoi^en  an  bem  @(^äbelbaue  beftgen. 

@tnb  bie  meinen  Steile,  meiere  bie  flopftnod^en  bei  Sebenben  umfüllten,  ni^t  me^ 
oor^anben,  fo  trennt  ^i(^  ber  Unterüef  er  von  bem  ^iiptteile  bed  fni^emen  Jtopfgerüfled 
ab,  ba  er  mit  biefem  nur  buri$  bte  fttefergelente  verbunben  ifl.  SSetiad^ten  mir  ben  Unter= 
tiefer  juerjl  für  fic^.  3)er  Unterfiefer  bitbet  bie  Stütje  beS  untern  beroegtic^n  SKbfd&nitte« 
beS  (Seft^teS,  man  pflegt  an  i^m  einen  Jtörpec  unb  jroei  auffteigenbe  ällfte  ju  unterfd^eiben. 
3)er  Körper  i^  baS  geFrümmte  3}Iitte(ftü(f  beS  jtnoi^enS,  in  beffen  oberm  Staube  roie  bie  tRä= 
geC  in  ber  3Sanb,  jeber  in  einer  eignen,  äugeilic^  bur^  eine  geringe  luftreibung  fu^tbareii 
Söblung,  aioeole,  jur  aufnähme  bet  ^a^nrourjel,  bie  16  3al&ne  (bei  bem  erroa^fenen) 
fteden.    ^as  ittnn  fte^t,  breiter  ober  me^r  gugefpiOt,  ali  IDlittelftüd  beg  untern  fHanbei 
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t)eut(ic|)  ^emoT,  in  feiner  SHtte  mad(it  fid|  auf  ber  Suftenfl&c^e  eine  ^ervorragung,  bei  jtinn= 
^ödet,  bentettCii^,  ber  auf  ber  ^nn^npäi^e  einer  anbem  tleinem  unb  fc^ärfem  ©r^ebung, 
bem  Jttnnfla^el,  entfpriij^t.  an  ben  beiben  ^intern  @nbeii  bes  Rötpetü  ftetgen  bie  äfte, 
njinfeHg  vom  Stttptx  abgebogen,  in  bie  $SEie.  3)er  obere  Slanb  jebes  3(fte£  ijl  [|a[bmonb= 
förmig  ouSgefc^nitten,  babur^i  entßelit  ^ier  eine  Portiere  unb  (tintere  ffide.  3)ie  oorbere,  ber 
ÄtonenfortfaS,  ifl  pfo(^  unb  jugefpiftt,  bie  Wintere  Ede,  ber  (Selenffortfaft,  trägt  auf  einem 
tterfc^mäi^tiöten  $a[fe  ein  runbtic^eö,  qiier=oi)a(e8  ÄÜpfi^en,  ben  ©elenHopf  für  baS  Riefer= 
gelent,  nicli^ein  unter  bem  ^intern  Snbe  be^  ^O'^'^dS^^  <^n  ^^^^  Unterfläc(ie  beS  @^äbeld, 
ber  Si^belbafiä,  beiberfeitS  eine  eingetiefte  ©elenFgrube  entfpric^t  (f.  Stbbitbungen,  ®.  360). 

93etrac^ten  mir  ben  (nö^ernen  flopf  o^ne  Unterliefer,  fo  machen  mir  befonberö 
beutlic^  bie  99ia^me^mung,  bog  ber  @e|ic^tätei[,  roeldder  bei  bei  Seltac^tung  beS  lebenben 
Bnenfc^en  einen  Übenoiegenben  Anteil  an  ber  Aopfbilbung  gu  befi^  fc^eint,  an  bem  Jlnoc^en^ 
gerfifie  beä  AopfeS  nur  als  ein  oergleii^ioeife  Heiner  Sn^ang  unter  ber  äJorber^äifte  teS 
Oe^inifd&äbel«  erfc&eint  (f.  äBbilbung, 
©.364).  3)er®e^imf(^dbeI,bieSd&ä< 
bellapfet   für   baS  (Se^irn,   bilbet  "«^ 

roeitauÄ  ben  mafftgem  unb  gröfeem       e,it,„Baii»w 
Seil  htS  tnöc^men  AopfeS.  2>er  3lamt 
©c&äbelfapfd  iji  oortrefflid&  geroö^It.         *^%^,^' 
Tiit    entfpreAenb   gebogenen   fiacben 
Knoqen  unb  Jlnocpenteile,  roelqe  fie 
jufammenfeften:  Stirnbein,  ©^eitel=  *'^*" 

beine,  ©c|)uppe  beS  ©t^IäfenbeineS  unb  c»>tiifi 

©^uppe  bed  ^inttr^aupt^beineiS  unb 
in  ber  Sd^lfifengrube  gioifc^en  bem  Dor= 
bem  91anbe  ber  ©^Ififenf^uppe  unb 

bem  ®nbe  be8  ^interranbes  beSStim=  etitnan|i«i  *»•  Sijafcdi.  Sgiidt.e.sea. 

beine»  ber  große  glögel  be«  fteübeineö, 

wölben  rt<$  an  ben  ©eitenteilen  unb  oben  ju  einet  metir  ober  neniger  fugeiig  geformten 
Aapfel,  bie  jenen  mdi^tigen  ^o^ltaum  begrengt,  meiij^er  im  Seben  baS  @e^im  t>e(ieibergt. 
3>er  untere  3:eil  ber  ©(^elfapfel,  bie  ©^&belba|td,  iß  ber  @e^imform  entfprei^enb  met)r 
flat^  unb  niiib  von  unregelmäßiger  geftalteten  ftno^enflüden  begrenzt,  oon  benen  ber  @es 
ientabfc^nitt  unb  Jtörpei  beS  ^inter^auptiSbeineS,  baS  gelfenbein  bed  Schläfenbeines,  ber 
JCörper  beS  Aeitbetned  bei  ^etrad^tung  ber  Unterffäc^e  hinter  bem  tnöc^emen  ©efid^täteile 
bemerlbat  werben,  ffier  norbere,  »on  bem  ©efii^te  »erbedte  äbfc^nitt  ber  ©(^äbelbariä 
wirb  non  bem  obem  ^a^e  bet  beiben  Sugen^ö^len,  roef^eS  oom  ©timbeine  jeberfeits 
geformt  nrirb,  unb  in  ber  3nitte  oom  ©iebbeine  gebilbet. 

äSeginnen  loir  mit  bem  fornpligierteßen  Steile  unfrer  Kufgabe,  mit  ber  aSettaii^tung 
bed  tnöc^emen  itopfe^  oon  oom;  biefe  älnftd^t  mirb  alä  Stirnanfi^t,  Norma  frontalis, 
begeid^net.  Sßon  bem  @e^mfi$äbel  fetien  mir  bie  Stirn,  neli^e  bie  obere  ^ätfte  ber  äln= 
ftc|it  bilbet,  unb  unter  ii^r  baS  (Seft^t  mit  feinen  großen  ^Öl^Ien  für  baS  Qtif  unb  @e: 
xud^organ,  bie  untere  ©renje  bilbet  bie  Sogenrei^e  ber  16  B^^ne  hti  ObertiefenB  (f.  obesi^ 
ße^enbe  abbUbung). 

Sie  Stirn  lotrb  aQein  non  bem  in  feiner  @eflalt  an  eine  SJluft^elfiJ^ale  erinnemben 
Stirnbeine  gebilbet,  roelt^e:^,  mie  gefagt,  mand^mat  burd^  eine  bie  ^feilna^t  gleid^fam  ver: 
iängembe  ^adenna^t,  bie  ©tirnna^t,  in  gmei  feiUic^e  Hälften  getrennt  roirb.  Qi'bt  feitlic^e 
Stimbein^älfte  geigt  etma  in  i^rei  3Ritte,  atö  eine  mt^x  ober  meniger  beutlidd  abgegrenjte 
SuätDölbung,  ben  Stirn ^öder;  bie  Stim^öder  enlfprec^n  ben  beiben  aSertnik^erungSpuntten 
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bcö  ©timbeine«.  3n  einiger  entfcrnung  unter  iebem  ber  beiben  ©timl^öder,  nä^er  an  bein 
Obern  Slugenl^öl^lenranbe,  verläuft  oft  eine  nad^  oben  lonoef e,  boöenfdrmige,Änod^enerl^ebun9, 
beräugenbrauenbogen.  S)ie  2lugenbrauenboflen  t)erfd^mälem  unb  t)erflad^en  fld&  meifl 
nad^  au^tn  unb  finb  innen  breiter  unb  l^öl^er,  wo  fie  oft  ote  jroei  fiarf  gefrfimmtc  Sogen- 
linien  gegeneinanber  unb  gegen  bie  Stirnbein  ^SRafenbeinnal^t  ^erablaufen.  S)aburd^  bUben  fie 
einen  mit  ber  ©pifee  gegen  bie  SRofe  geroenbeten  SEßinfel  unb  begrenjen  nad^  unten  unb  feitUdb 
eine  Heine  ©timportie,  toeld^e  ben  SRomen  ©tirnglofee,  Glabella,  fül^rt.  häufig,  nomentlidb 
an  Knblid^en  unb  n)eiblid^en  ©d^äbeln,  feilten  bie  Slugenbrauenbogen^  unb  baffir  erf d^eint  bann 
oft  bie  „©labeHa"  etwa«  fonoej  vorgewölbt  aU  ©tirn^SRaf enwulfl.  3)ie  fd^orf  beroortre^ 
tenben  obem  Slugen^öl^Ienränber  laufen  nad^  ahxoavt^  unb  äugen,  auf  ber  redeten  unb  Knien 
Äopffeite  in  ben  fiumpfen,  fid^  bem  3od^bogen  anfd^liegenben  SBangenfortfafe  au^.  SBon  j[ebem 
SSBangenfortfafee  fieigt  eine  oft  fd^arfe,  nac^  oom  fonoeje  Äante  gegen  ben  ©eitenteil  be5 
©tirnbeinej^  in  bie  fiöl^e,  beren  SSerlauf  wir  bei  ber  Setrad^tung  be^  Äopfe«  Don  ber  ©eitc 
nod^  naiver  ju  verfolgen  ^aben  werben.  S^ifci&ctx  ben  beiben  Slugenl^öl^len  fenbct  boi^  ©tim- 
bein  einen  relativ  breiten  fjortfaft  berab,  ben  SRafenfortfafe  bt^  ©timbeine«,  ber  mit  ben 
SWafenbeinen  unb  jeberfeit^  mit  einem  gortfafee  bei^  DberKef erfnod^enö  in  3?al^tt)erbinbung  tritt. 

S)a^  ©efid^t  (ol^ne  Untcrfiefer)  wirb  in  feinen  mittlem  ^Partien  vonoiegenb  von  bem 
Dberfief er  gebilbet,  meld^er  fid^  au^  jroei  feitlid^en  fpmmetrifd^en  ipälften,  ben  beiben  Dber= 
fief erfnod^en,  jufammcnfefet.  Seber  ber  beiben  Dberfieferfnod&en  beteiligt  jtd^  an  ber  Silbung 
einer  Slugen^öl^le,  ber  SRafenliöl^lc  unb  be^  Qod^bogen^.  Die  DberKeferfnod^en  bilben  bie 
vorbere  ©efic^t^fläd^e,  ben  obem  3tti^nranb  unb  ben  fnöd^emen  ©aumen,  lefetem  ber  $aupt= 
fad^e  nad^.  ©in  nad^  aufroärti^  geroenbeter  g^ttfaft  be^  Dberfieferfnod^en^,  beffen  äußerer 
SRanb  ben  untern  2lbfd^nitt  be^  Qnnenranbe^  ber  Slugen^öl^le  bilbet,  fieigt  jeberfeiti^  ote 
Jlafenfortfofe  be§  Dberfiefer^  gegen  ben  SRafenfortfofe  be^  ©timbeinei^  in  bie  ^öl^e  unb  ver= 
binbet  fid^  mit  biefem  burd^  eine  furje  S^dznna'^t.  Seibe  SRafenfortfäfee  ber  Dberfiefer 
faffen  bie  beiben  ?lafenbeine  jroifd^en  pd^.  Sie  Jlafenbeine  jinb  jroei  ffad^e  unb  fd^male, 
bad^förmig  gufammengcneigte  Änod^en,  roeld^e  ben  fnöd^emen  2^eil  be^  SRafenrüdfen^  bilben 
unb  fid^  mittele  einer  lurjen,  quer  verlauf enben  S^dfennol^t,  ber©tirn53lafenna]^t,  mit 
bem  SRafenfortfafee  be^  ©tirnbeineiS  verbinben.  3^re  untern  SRänber  bilben  ben  obem  2^eil 
ber  weiten  fnöd^ernen  SRafcnl^öl^le,  weld^e  von  il^rer  oben  fd^malen,  nad^  unten  fid^  vcr= 
breiternben  unb  abmnbenben  ®eflalt  ben  oben  fd^on  genannten  Jiamen  „birnförmigeöff^ 
nung"  erl^alten  l^at.  3^re  mittlem  unb  untern  Stanbteile,  roeld^e  fic^  unten  in  ber  aJKtte 
}u  bem  SRafenfiad^el  ergeben,  werben  beiberfeit^  von  bem  Dberfief erfnod^en  gebilbet.  Äud^ 
jeber  Dberfieferfnod^en  fenbet,  wie  bad  ©timbein,  einen  feitlid^  unb  nad^  außen  gewenbctcn 
gortfafe  }ur  Silbung  be«  3>od^bogen^.  3)ie  unter  ber  Öffnung  ber  fnöd^emen  SRafe  ge^ 
legenen,  bie  S^^^^  tragenben  ^Partien  be^  überliefert  werben  aU  Sai^nl^öl^lenfortfaft,  ai- 
veolarfortfafe,  bejeid^net.  Sebe^älfte  beg  Dberfieferi^  l^at  ad^t  ^al^n^öl^len,  Alveolen, 
weld^e  bie  SBurjeln  ebenfo  vieler  S^^nt  aufnehmen  unb  fd^on  äugerlid^  burd^  Sluftreibungen 
ber  Änod^enoberffäd^e  bemerflid^  werben,  ©ntfemen  wir  bie  3äi^^e,  ober  beulen  wir  fie 
unö  entfernt,  fo  bleibt  ein  freier  unterer  Änod^enranb  be^  Dberfief eri5,  weld^er  nn^  aU 
Salmböl^lenranb  ober  2llveolarranb  für  bie  §oologifd^e  unb  etl^nologifd^e  Unterfud^ung  be^ 
Inöd^emen  Äopfe^  von  SBid^tigfeit  ift.  3)ie  Dberfieferfnod^en  bilben  aud^  in  SBerbinbung  mit 
ben  ©aumenbeinen  ben  fnöd^ernen  ®aumen,  ber  bie  burd^  eine  Äreujna^t  getrennte 
Änod^enwanb  barjlellt,  weld^e  SRafenl^ö^le  unb  2Wunbl^ö]^lc  fd^eibet.  SJajJ  bie  ©^neibejä^ne 
tragenbe  ©tfldt  beS  Dberfiefer^  wirb  aU  3w>U^ßtifiefer  bejeid^net,  ba  t^  urfprilngUdb 
aud^  beim  3Renfd^en  ali^  ein  eigner  Änod^en  angelegt  ifl. 

Sie  ©eitenpartien  ber  ©tirnanfid^t  beS  ®eftd^te^  werben  jeberfeit^  von  bem  god^beine 
gebilbet,  weld^eö  ben  größten  unb  vorbern  2:eil  be^  ^od^bogen^  J^erjleHt.    ^a&  Qod^bein 
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beteiligt  ftd^  überbieg  an  bem  S5aue  ber  Slugen^ö^Ie,  beren  feitlid^er  SRanb  foioie  bie  fiufeerc 
<0älfte  bed  Unterranbe^  bem  Sod^beine  angel^ören.  3)ic  größere  oDer  geringere  2luj5Mlbung 
be«  3o(]^beine«  tfl  für  bie  »reite  be^  ©ejid^te^  entfd^eibenb. 

SSJerfen  roir  nod^  einen  93li(f  auf  bie  großen  ^öl^Ien  be^  ©efid^te«,  ju  beren  Silbung 
äußerlid^  bie  bi^^er  genannten,  im  Qnnem  nod^  einige  anbre  Änod^en  SSerroenbung  finben. 
2)ie  äugen^ö^Ien  bed  SWenfd^en  werben  ate  jwei  liegenbe  ^o^le,  merfeitige  ^ßpramiben 
bcfci^rieben  unb  flellen  ben  SRaum  l^er  jur  2lufna^me  ber  äugen,  ber  mit  biefen  oerbunbenen 
unb  fte  beroegenben  3Rn&Mr\  foroie  il^rer  Slutgefäge,  JlerDen,  ber  2^l^ränenbrüfen  unb  be^ 
gettpolfierd,  auf  bem  bie  äugen  ru^en.  an  ber  ©pifte  jeber  ber  ppramibalen  ^ol^lräume 
befinbet  Rd^  eine  jiemlid^  weite  Öffnung,  ba«  ©el^lod^,  burd^  raeld^e«  ber  ©eignen)  aui^  ber 
©d^äbetl^ö^Ie  in  bo^  äuge  fid^  begibt.  93on  ben  äugenl^ö^tenränbem  n)irb  ber  obere  unb 
nod^  ein  Xeil  bed  innem  äbfd^nitte^  uon  bem  Stirnbeine,  ber  größte  Xeil  be^  innern  SRanbe^ 
unb  bie  innere  $älfte  bt^  Unterranbeig  wirb  von  bem  Dberfieferfnod^en,  ber  äußere  SRanb 
unb  bie  äußere  ^älfte  bei^  Unterranbed  von  bem  Qod^beine  gebilbet. 

®ie  Inöd^erne  Jlafen^ö^Ie,  roeld^e  burd^  bie  delfad^  mit 
feinen  ?ßoren  burd^löd^erte  ^platte  bt^  ©iebbcinei^  t)on  ber  ©d^äbeU 
^ö^le  gefd^ieben  wirb  unb  fid^  nad^  leinten  burd^  bie  G^oanen,  bie 
^intern  Jlafenöffnungen,  in  bie  aWunb^ö^le,  b.  f),  in  ben  SRad^en, 
öffnet,  jerfänt  burd^  eine  ©d^eiberoanb,  bie  Inöd^erne  Jlafcn- 
fd^eiberoanb,  in  jwei  iQälften.  aSon  ber  redeten  unb  linfen  Seiten- 
roanb  ber  Jlafen^ö^le  gelten  je  brei  uon  oben  nad^  unten  an  ®röße 
june^mcnbe,  mufd^clförmig  gelrümmtc  Änod^cntjorfprünge  an^,  bie 
3lafenmufd^eln.  aWit  ber  Jlafen^ö^Ie  flehen  nod^  einige  fiol^lräume 
in  3}erbinbung,  raeld^e  im  3nnern  ber  bie  3lafen^ö^Ie  bcgrenjenben  ©(^citetann«!  bcs 
Änod^en  liegen:  bie  Äcilbcinl^ö^Ien ,  bie  ©iebbeinjeHen,  bie  Cber-  6*Äbei8.  astirnbein- 
ticfer^ö^Icn  unb  bie  Stirnhöhlen.  35ie  tefetem  befinbcn  fic^  in  ^  ^^^SS^bTin"  *'"*"' 
bem  an  bie  3laf  e  gren jenben  Steile  be^  Stirnbeine^,  hinter  ben  äugem 
brauenbogen  ober  bem  Stirn -Jlafentoulfle,  unb  bie  flärfere  ober  geringere  aSorroöIbung  ber 
äugenbrauenbogen  ober  bcig  Stirn -Slafentoulfieig  bejie^t  fid^  uonoiegenb  auf  eine  flärfere 
ober  geringere  äu^bilbung  ber  Stirn^öl^len. 

So  tjerroidtelt  bag  Silb  ber  Stimanfid^t  bcS  fnöd^cmen  ÄopfeiS  erfd^eint,  fo  einfad^  ifl 
ba^  S3ilb  ber  Sd^eitelanfid^t,  Norma  verticalis  (f.  obenflcl^cnbe  äbbilbung).  Stellen 
n)ir  nn^  ben  Äopf  fo  auf,  baß  wir  fenfred^t  auf  feine  Sd^citeloberPäd^e  l^erabfe^en,  fo  be- 
merfen  wir  in  ber  3We^rja^I  ber  gälle  nid^td  weiter  ate  bie  oier  fd^afenförmig  gefrümmtcn 
Änod^en,  TOcld^e  bie  Äuppel  bed  Sd^äbelgetoölbed  formen :  Stirnbein,  Sd^eitelbeine  unb  bie 
Sd^uppe  be^  ^inter^aupti^bcine^.  35er  Stimteil  ber  Sd^eitefanfid^t  wirb  uon  bem  nad^  rüdf^ 
TOärtö  gebogenen  äbfd^nitte  be^  StirnbeineiS  gebilbet,  bie  mittlem  ^Partien  unb  bie  ißö^e  be^ 
Äuppelgeroölbcg,  bcffcn  l^öd^fler  ^ßunft  afö  Sd^eitel  bejeid^nct  wirb,  flellcn  bie  beiben  Sd^eitel^ 
bcine  ober  Seitenroanbbeine  ^er;  nad^  hinten  f daließt  bie  breiedfige  Spifee  ber  iginter^aupt^: 
fd^uppe  ba^  S3ilb  ab.  Qn  ber  Sd^eitetanfid^t  treten  bie  brei  ^auptfäd^lid^flen  3ocf ennäl^te : 
Äransna^t,  ^pfeilnal^t  unb  Sambbana^t,  befonber^  auffällig  l^croor.  5Rid^t  feiten  werben  in 
ber  Sd^eitelanfid^t  bie  3od^bogen  unb  bie  9lafenbeine  bcmerflid^. 

®ie  feitlid^e  änfid^t  be«  Sd^äbete  (f.  äbbilbung,  S.  364)  gibt  un«  t)or  aflem  über  bie 
83ilbung  ber  Sd^läfengegenb  äuffd^luß  unb  wirb  bal^cr  Sd^läfenanfid^t,  Norma  tempo- 
ralis,  genannt;  fie  jeigt  ung  in  einem  Silbe  bie  aWel^rja^l  ber  Änod^en  be^  ganjen  Sd^äbelö 
unb  jtoar  feinet  ©c^irnteilc^  wie  feinet  ©efid^tsteited.  beginnen  wir  bie  Setrad^tung 
mit  ben  Änod^en  ber  Sd^äbelfapfel,  fo  erfennen  wir  am  roeitcfien  nad^  tjorn,  über  bem 
©epd^te,  ba^  Stirnbein,  beffcn  inbit)ibuett  oerfd^iebene  SBölbung  mit  ben  l^eroortretenben 
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augenbrauen&ogen  [lä)  in  biefer  Slnfi^t  defonberd  gut  jeigt.  tiuti^  baS  @nbe  bet  firanjna^t 

fel()en  roit  ben  (»intern  Stinibeinranb  tion  bem  ©d&eitelbeine  abgetrennt,  beffen  jnieitet 

Slante,  ©eitenroanbbein,  iii§  fiier  ted&tfertigt.   2Cm  roetteflen  nac^  Ijintcn  unb  unten  [erliefet 

bie  in  biefer  SKnfic^t  in  nur  geringer  äuSbe^nung  fic^tbare  ©d&uppe  be«  Sinter^ouptäbcin«, 

bie  ^inter^auptfi^uppe,  bie  <S^öbelIapfel  ab;  roir  bemetlen  ben  feitli^en  a|l  ber  Sambbos 

nal)t.  SMe  untern  SKittelpattien  ber  ©c^öbelfoiJfel  jeigen  fid(i  in  ber  ©d&Iäfcnanftc^t  fafi  au«= 

f^Iiefetic^  »on  bem  Sd&läfenbeine  unb  ginar  tjorroiegenb  non  beffen  ©i^uppe  gebilbet,  nur 

»orn  legt  fid&  an  ben  oorbern  5Ranb  ber  ©c^uppe  noc&  jur  ©rgänjung  beS  SSerfc^tuffe«  ber 

©(^äbeHapfel  ber  „grofee",  aber  jiemlic^  fd&male  giügel  beä  Äeilbeine«  an,  beflen  oberer 

SRanb  normal  foivo^l  ben  Unterranb  beS  ©timbeines  aU  ben  Unterranb  beS  ©eitenmanb: 

beineö  berührt.    Sn  ber  Silbung  ber  ©^löfengrube  erfc^eint  Dorjüglic^  ber  grofee  fteilbein= 

Pügel  beteiligt.  ®er  flache,  mit  feinem  obem  JHanbe  ben  grögten  STeil  be«  untern  Staube«  beä 

©eitennianbbeine«  beiJenbe  unb  baburdi  bie  ©d^uppenna^t  bitbenbe  abfd^nitt  be«  ©diläfen: 

beineS  Ifi  bie  ©c^fenbeinf^uppe  ober 

eiiicimantiiHici  ©t^Iöfeufd&uppE.  Sßon  i^rem  Untern  Sonb« 

feigen  mir  einen  nac§  nonoärtS  gericfiteten 

unb  tonoe;  nac^  äugen  geraenbeten  ^(nt= 

fag,  ben  ^od^fortfag  biS  ©^läfenbeine^S, 

ausgeben,  loel^ei  Ti^  burd^  eine  Tla^t  mit 

bem  Eiintern  ^anbe  beS  30*$^^'"^  ^^' 

binbet  unb  baburc^  loefentliii^  }ur  Salbung 

ber  ^o^hoQtnbxüäe  beiträgt.    S3on  bem 

obern  9Ianbe  beS  ^odfboqmS  läuft  eine 

me^r  ober  roeniger  fcEwrfe  lantenartigc  &u 

Hebung,  bie  2iOi$bogen{eifie,  quer  bis  an 

ben  ^intern  9lonb  ber  ©(^läfenfe^uppe; 

unter  biefer,  am  ^interflen  Snbe  be8  30^= 

Geiitnanfi«!  ie»  e<tattii.  BbL  «fti,  6.  361  u.  368.    bogen«,  pnbet  [i^  eine  jiemli^  Weite,  fenE= 

rei$t:ooale  Öffnung,  bie  CtiTSffnung, 

ber  Eingang  in  ben  fnöd^emen  Sbfd^nitt  be«  äugem  @ef)örgangeg.    3)ie  D^röffnung  i^  aU 

äludgangSpunlt  für  Sneffungen  beä  ©c^äbels  für  uns  einer  ber  aUenoid^tig^en  fünfte  feiner 

ganjen  CberfEä^e.  hinter  bet  D^töffnung  unb,  roie  biefe,  unter  ber  ^oc^bogenleifte  tagt  ber 

bide,  jigenförmige  SBarjenfottfag  beg  Schläfenbeine«  noti^  abroärt«,  ber  fiäi  na^  hinten 

mit  bem  Hinterhauptsbeine  unb  bem  ^intern  @nbe  beS  Unterranbe«  be3  ©eitennanbbeine« 

bur^  3'><'^>^äl^te  uerbinbet,  von  benen  bie  Sla^toerbinbung  jiDifd^en  i^m  unb  bem  $tnter= 

^aupt«beine  ben  untern  STeil  ber  £am&bana^t  bUbet,    hinter  bem  3Sai^enfottfat)e  fie^t  ber 

bünne,  aber  man^mat  fe^t  lange  ®tiffeIfortfa6  be«  ÄeitbeincS  not.   5Bon  l)ö^erer  S!Bi^tig= 

leit  für  bie  gtiaraRetifierung  be«  Inödtiemen  Ropfe«  ift  nocfi  eine  miSj  oben  lonoere  Soßen= 

linie,  bie  obere  ^olb(rei«förmige  Sc^Iäfenlinie,  roel^e  bie  äufeete  Dbetpäc^e  beä  Seiten^ 

roanbbeinc«  in  einen  deinem  untern  3lbfd&nitt  unb  in  einen  gtögem  obetn  Stbfc&nitt  teilt. 

ICie  obere  Sogenlinie  roitb  nai^  ootn  oerooBilänbigt  burc^  jenen  fc&on  etroäfinten,  no^  oiel 

fc^ärfet  ^eroortretenben  Sogen  auf  ber  ^intern  untern  Dbetfläd^e  be«  ©titnbeinea,  bet  fi(| 

Don  ber  äußern  jtonte  be«  in  bet  ©tirnanftd^t  befd^riebenen  3od(ifortfa^«  be«  ©timbeine« 

ergebt,    ^it  obere  ©<$läfenlinie  entfielt  buri^  ben  3Infat(  be«  ©i^läfenmuSlel«,  mel^  ber 

Seroegung  be«  Untertiefer«  bient.    Der  unter  ber  obern  ©c^läfenlinie  liegenbe  abf^nitt 

ber  ©eitenroanb  beS  ©c^äbel«  na^  unten  bi9  jum  3oc^bogen  roitb  qW  ©d&läfenftäc^e,  itjr 

«otberer  unterer,  ftärter  eingetiefter  Seil  oI«  ©d^lÄfengrube  begei^net.  über  ber  ©^läfen= 

linie,  faft  genau  im  3Jlittelpuntte  bet  gld^e  jebe«  ber  beiben  ©$eitelbeine,  roijibt  fi^  jebe« 
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©ddeitelki«  liörfer  gii  bem  ©c^ettel^ödet  ^eroot.  3)te  S^eitelfiöder  finb,  inie  bie  ©tim= 
^öder,  bie  primören  Strfnöc^erungSpunfte.  Unter  ber  o&em  ©^läfenlinie,  enger,  aber  mit 
i^i  annö^emb  parallel,  verläuft  eine  untere  ©d^täfenlinie,  meiere  fltwr  bem  SSarjen: 
fortfage  beig  ©dfiiäfenbeineS  mit  einem  nac^  hinten  fonoe^en  Sogen  beginnt,  melier  gleiii^fam 
ali  gortfe^unfl  ber  „SBurjel"  be«  3o(^bogen8  an  bem  ^interranbe  ber  ©^läfenfd&uppe  r«5 
meift  als  eine  geftogenc  firipc  ergebt.  SMcfer  S^eil  ber  untern 
©^[äfenfinie  ift  immer  nai^eid&ar,  bet  flbrige  Verlauf  fiber 
ben  Unterranb  bes  ©^ettelbeines  ifl  oft  unbeutlid). 

Sei  ber  Slnfi^t  hei  tndt^ernen  ftopfeS  von  fiinten,  ber 
^inter^auptiSanfii^t  bed€d^äbe(8,  Nonna  occipitaliB,  it: 
fommen  roir  einen  äinblid  ber  ganjen  breiedigen,  oben  getoülb: 
ten  $intertiauptfd(iuppe,  roeic^e  mit  i^cer  ©pige  bod  @nbe  ber 
^feilnotit  jioifd^en  ben  beiben  ©eitenroanbbeinen  berührt  (f.  nes 
benfietienbe  abbilbung).  Saburc^  fteflt  fielt  unä  aui^  bie  £om6bo= 
naJ)t  jiotf(!^en  ben  ©c^eitelbeinen  unb  ber  $inter^auptf($uppe 
in  i^rer  gonjen  au8be£)nung  bar.   SMe  3la^t  ifi  meift  fe^r  jttdig, 
unb  einzelne  itirer  ^adin  trennen  ft^  oft  vollfommen  von  ben 
übrigen  ftnod^en  bur<$  Duemä(|te  ab,  aU  Sormfc^e  ^roicfel: 
Inorfien.  3ie^t«  unb  linK  unten  ragen  bie  ffiarjenfortfäöe  ber  ©i^Iäfcnbeine  nad»  abroärtS. 
Slamentiii^  bei  muSfelflarfen  3Rflnnem  geigt  bie  Wintere  Dberfiä^e  ber  ©i$(äfenf($uppe  ftarte 
Sr^aben^eiten.    3>etnlic^  in  ber  3Ritte  ragt  als  eine  balb  fpigere,  balb  ftumpfere  @r^aben: 
^t  ber  äußere  ^tnter^auptä^öder  fiervor,  fenfredit  nac^  abrcärtä  ge^t  tion  il)m  eine 
me^r  ober  roeniger  fc^arf  »orfpringenbe  Sinie  aU  jQinter^auptSleijle  ^erab  6Ü  gur  3Ritte 
be8  ^ntetn  SHonbeS  beS  großen  $inter= 
^uptgIoc^e3.  ajom  ^inter^auptäpder 
aus  läuft  jeberfeitä  eine  fdtroo^e,  bo= 
genfürmig  getrOmmte  Seifte,  bie  oberfte      ^ 
Stodenlinie,  (pieinac^  ber©ette  I)er: 
über,  alfo  ettoo  fenfrec^t  ouf  bie  3K(|' 
tung  ber  ^inter^auptäleiften;  unter  ber 

oberften  laufen  bann,  Don  ber  $tnter=    nm  i 

^uptsteifie   ebenfalte  puer  obge^enb,      **  *^ 

jeberfeits  noc^  gmei  anbre  bogenförmige      ^  «d 

Seiten,  bie  mittlere  unb  bie  untere  "* 

äladenlime,  gegen  bie  £ambbanaE|t  ju 
gerichtet.  < 

9Iuf  ber  Unterfeite  beiS  Si^SbelS,  m 

ber  äu§ern  Safilaranfic^t,  Norma 

basilaris,  fällt  und  guerft  bai  große  eAibci,  oon  Bnioi  fltrtbcn. 

Sinter^auptSloi^in  bie  äugen,  roeU 

^  bem  Surd^tritte  beiS  SlfidenmatJeS  aus  ber  ©^äbe(I)ö^le  in  bie  9)flilgrate^öl)(e  bient 
(f.  nebenfle^enbe  abbilbung).  3)ie  gentrale  Sage  biefer  Öffnung  in  ber  ©d^belbaftS  ift  fitr  ben 
3ltenfd^enf(&äbel  im  Unterf^iebe  gegen  ben  Slierfc^äbel  eine  in  {)o^em  3na6e  tppifc^e.  '^S 
^intet^auptSloc^  mirb  gang  von  bem  Hinterhauptsbeine  gebilbet.  ©ein  Hinterer  Sbfc^nitt 
jeigt  fidd  oon  bem  ©i^uppenteile  beiS  Hinterhauptsbeines  begrengt,  nac^  oorn  unb  feitli^ 
liegen  bie  gemölbten  @e(enfDor[prtinge  gur  beweglichen  äSerbinbung  mit  bem  elften  ^U' 
roirbel,  bem  9ItloS;  nad&  »orn  ragt  gopfenförmig  ber  Äörper^  ober  ©runbteil  beä  Hinter= 
^auptibeines  bis  gu  bem  @efti!^tsteile  bes  flopfeS  cor.    ^ier  oerbinbet  fu^  burd^  eine 


Annpdfnge,  it\lhtia=^intttifanjttsitiniu^t,  üt  mijwr  aI«^  bü  3nmbteile3  mit 
bei  ^intoüäi^  bed  Srtlbetnlöcper«,  nit  nwlibm  ti  nozwui  nm^  Im*  1ä.  Sebaisjalin  oer^ 
«du^,  fu  eine«  etnp^ien  fltioc^,  bei  bann  nobl  in  idnec  Sciumtböt  als  @iunbbein  bc: 

{eti^net  «rtrb,  nnb  an  welchen  nan  bann,  oli  ^eilc  otäidbai  Srntbot^,  baj  ^bitei^aiqit^ 

bÖB  tdi  S^nUt^aiipt^äd  beä  3iBnbttetnee  unb  bol  Aeilbetn  aU  flcilgüil  bcä  Snmb&dne« 

unterfi^eibet.     Xn  bei  öuBem  Oruab^At  bc$  3dMMl9  fe^  arir  mm  bcm  mit  bcm 

Sninbteile,  bem  Adrper  bti  ^mteibaopt^btaiK,  oendunoljentn  Aörper  bed  finlbcineB,  fidi 

tuu^  obnüiU  ben  ^ntnm  öuftem  91änbein  beä  Cberfiefetä  onfü^enb,  |net  fdtnale,  tafyi: 

fhntig  ausqtf)öt)llt  ^ttiö^e  lauien.    'Xaä)  it^H  unb  lints  menboi  fü^  bie  grofjen  S^*^ 

bei  JUUbettieö  |u  ben  Seitenteilen  bei  Zöfäbeli  in  int  ^kt.    3>o^  "^  iwlioärtd  ge^ 

nwnbele  iMeti  bei  ftnoc^eni  auf  beiben  Seiten  bei  @ninbteilei  bei  ^tnter^auptibeiiui 

bilbrn  mit  btefem  bie  mittlern,  Diclfacf»  für  ben  Turi^ttitt  mm  9Mittgefä|en  unb  91ervnt 

_^_  bunbbrodKnen,   teilnwife    mit   Anoipdvcr: 

idilüiien  oerfe^Mnen  Xbti^nitte  ber  34äbd: 

imteifläi^.    Stitl«^  loiTb  bie  S^dbelbofti 

*|  Ulf    ito<&  bur^  bie  bei  Unterpd^  bei  Si^öbeii 

■  angc^öitnben  Steile  ber  beiben  3<^Iäfenbeiite, 

bun^  bie  St^Iöfenbeinfi^rantiben,  geft^loffcn. 

3ie  jd^lie^  bie  »eite  3palte,  loridK  }n>i= 

fd^en  bem  ^inteiranbe  bei  Aeilbeinei  unb 

ber  $inteT^auptf(^upi>e  ju  beiben  Seiten  bei 

■■       @iunbtei[ti  bei  ^inter^ouptibeinei  bleibt, 

'        unb  finb  dugerlit^  bun^  bie  in  i^en  beflnb; 

„^    Itc^  O^Töf^iung,  Cffnung  bei  htö^ftenien 

*       @e^öTgangei,  leitet  lettntlii^. 

^^  2>un4  einen  tibei  ben  9ugcnbiauenbogen 

beginnenben,  ^orijontol  ben  S<^äbet  umtret: 

e«|ii  k(r  etixitttic  StL  Xttt,  e.  se?.       fenben  @4nitt  mit  bei  Ano^ienfäge  jerfäUt 

ber  ®^btl  in  einen  obem  SCbfi^itt,  bie 

€^elbede,  unb  in  einen  untern  abfd^nitt,  bai  99obenflüd  bei  S^öbeli.    Siötirenb  bie 

3nnenfldd)e  bei  @<^äbelgrunbei  eine  rei^e  3nobeQierung  erfennen  lägt,  finb  an  btr  3nncn^ 

^lää)t  bei  ©c^äbelba^ei  für  unfern  fpejieaen  S^t^  "")=  menige  einjel^eiten  ju  be: 

merfen.  Sui^ädifl  ift  ei  auffaDenb,  bog  bie  S^äbelnöfite  auf  ber  ^nnenfläi^e  meniger  jadig 

erfc^einen  oli  auf  ber  Xugenfföii^e,  aud^i  i^v  SJetlauf  jetgt  innen  man^  3)erf(^ieben^eiten 

gegen  aufieii.    atuger  jatilieti^en  Smätiningiiad^ieTn  jum  Eintritte  von  Slutgefägen  in  bie 

jlnodfcn  jetgt  bit  ^nnenfeite  bei  Sc^äbelbac^ei  loie  bie  ganje  ^niiEiiflÄdie  ber  S^nbeb 

[)d^Ie  grubige,  roie  buti^  gingereinbrfide  erjeugte  aui=  unb  ©inbui^tungen,  tätigt  ben  06«= 

f(ä(^niDinbuiigen  bei  Öe£)irnei  entfpcei^en;  noc^  melir  fpringen  ini  3tuge  fijdrfer  marfierte 

fdjmälere,  »eräflelte  SRinnen  in  ber  Sichtung  ber  im  3nnem  bei  Sc(iäbeIfiÖ^le  uerfaufenben 

Sc^Iagobem.    Sßon  ben  übrigen  anütomtfdien  ©njel^eiten  ertnäfinen  mir  im  folgenbcn  nur 

bai  für  uni  9iJirf|tig|le.    3»  i>ie  SBitteUinie  ber  ^nnenftüd^e  be-i  ©timbeinei  läuft,  gegen 

bie  *.ßfeilna^t  gerichtet,  eine  ft^roadi  leifienartige  €r^ebung,  bie  innere  Stimbeinleifte,  neli^e 

QU  ber  ^fetlna^t  in  eine  rinnenartige,  unter  bei  ^ßfeilna^t  ^inlaufenbe  älertiefung  Obn^ 

get)t,  bie  «ängäfuid^e  bei  S^öbetbadiei.    auf  ber  ginnenffö^e  bet  Si^uppe  bei  öinter= 

^auplilieinei  bemerfen  loir  in  ber  Snittedinie  ben  innern  ^inter^auptitiödeT,  ber  in 

feiner  Sage  bem  dugem  ^intei^auptiliüder  niddt  entfprid(it.  SBon  ber  iSpi^e  ber  Hinterhaupt: 

fc^iippe  über  ben  innern  $interl|duptstiö(Ier  meg  jum  ^intenonbe  bei  grofeen  ©inter^aupti; 

lodici  »eitduft  eine  »orfpringenbe  flno^enleifte,  bie  innere  ^inter^auptileifle.    ©enfw^t 
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auf  bic  leitete,  bicfe  auf  bcm  innem  ^intcr^aupt^^öcfer  frcujenb,  verlaufen  parallel  jtüci 
nad^bariid^  nebcncinanber  l^erjiel&enbe  unb  baburd^  jeberfeitjS  t)om  Äreujunggpunfte  eine 
9Wnne  jroifd^en  fid^  faffenbe  leiflenförmige  (grl^ebungen,  bie  Äreujieijien.  3)iefe  Äreujunji 
ber  eben  genannten  fiinien  ifi  fo  aufföQig,  bafe  man  x\a^  ii)X  ben  innem  ^inter^auptöl^ödter 
oft  aud^  ol»  Äreujl^öder  bejeid^net.  3)a3  ©d^äbelbad^  wirb  t)on  bem  ©tirnteile  beg  ©tim^ 
beine^,  von  ben  ©eitenroanbbeinen  unb  ber  ©pifte  ber  i^interl^auptfd^uppe  gebilbet. 

an  ber  »Übung  beg  „innem"  ©d^äbelgrunbe«  beteiligen  fid^  t)om  bie  3lugenl^ö^s 
lenteile  be«  Stirnbeine«,  roeld^e  ba«  ©iebbein  jroifd^en  fid^  f äffen  (f.  äbbilbung,  ©.  366). 
S)arauf  folgt  nad^  rüdhofirt«  ha^  Äeilbein,  bem  feitlid^  bie  beiben  ©d^läfenbeine  pd^  anlegen, 
S)ie  mittlem  unb  ^intem  Partien  be«  innem  ©d^ftbelgmnbe«  bilbet  ba^  mit  bem  Äeil- 
beinc  oerfd^moljene  Hinterhauptsbein. 

3Wan  unterfd^eibet  an  ber  SnnenPSd^e  be«  ©d^äbelgmnbe«  brei  Sd^äbelgruben,  roeld^e 
treppenförmig  oon  ber  l^intem  jur  mittlem  unb  oon  bicfer  jur  oorbern  aufzeigen.  ®en 
mittlem  abfd^nitt  beS  Sobenö  ber  oorbem  ©d^äbelgmbe,  roeld^e  bei  SJormalfieDung  bcS 
©^äbete  im  aSergleid^e  mit  ben  beiben  anbem  am  ^öd^pen  liegt,  bilbet  bie  ©iebplatte  be« 
©iebbeine«,  bie  ©eitenpd^en  red^t«  unb  linte  bie  3lugenl^ö^lenteile  beö  ©timbeine«.  S)ie 
oielfad^  fein  burd^löd^erte  ©iebplatte  be«  ©iebbeinej^  wirb  burd^  einm  normal  fenfred^t 
flel^enben,  in  ber  SftngSrid^tung  oerlaufenben  Äamm,  ber  pd^  vom  unter  bem  ^Flamen 
^al^nenf  amm  at«  ein  Pad^er,  in  bie  ©d^äbel^ö^le  aufragenber  Änod^enfortfafe  erl^ebt,  in 
jroei  feitlid^e  ^älfttn  geteilt.  S)ie  l^intere,  fd^arfranbige  Segrenjung  ber  oorbem  ©d^äbel^ 
gmbe  bilben  jeberfeit«  bie  fd^roertfömrigen  ober  „Reinen"  glügel  be«  Äeilbeine«.  S)ireft 
oor  bem  ^a^nenfamme  liegt  ba«  „blinbe  2od^";  l^ier  beginnt  jene  in  ber  SWittellinie  ber 
SnnenPäd^e  be«  ©timteile«,  he^  ©timbeine^S,  oerlaufenbe,  fd^on  bei  ber  Sefd^reibung  be« 
©d^fibelbad^e«  erwähnte  innere  ©tirnbeinleiPe.  S)ie  ©ePalt  ber  mittlem  ©d^äbelgmbe  pPegt 
man  mit  einer  liegenben  oo  }u  oergleid^en.  ©gentlid^  bepelzt  bie  SRittelgmbe  au^  jroei 
burdd  eine  mittlere  ©rl^aben^eit,  ben  2:ürfenfattel,  getrennten  Oruben;  pe  ip  an^  ben 
3nnenPfid^en  bei^  Äeilbeinförper«,  ben  beiben  großen  ÄeilbeinPügeln  unb  ben  ©d^läfen- 
beinen  jufammengefefet.  S)er  innere  obere  SRanb  ber  ©d^läfenbeinppramibe  grenjt  ieber^ 
feit«  t)om  Xürfenfattel  bie  mittlere  ©d^äbelgrube  t)on  ber  ^intern  ©d^äbelgmbe  ab.  S)en 
Xürfenfattel  bilbet  bie  obere  innere  ^Iftd^e  be«  Äeilbeinförper«;  feine  DberPäd^e  iP  l^ier 
fattelförmig  auSge^ö^lt;  ber  fonberbare  3lame  red^tfertigt  pd^,  menn  mir  ba«  ©ebilbe  mit 
einiger  ^^antape  betrad^ten.  SHe  l^intere  SBanb  ber  fattelförmigen  2lug^öl&lung  peigt  in 
einer  nad^  oom  geroenbeten  Änod^enplatte,  ©attellel^ne,  in  bie  fiö^e.  ^ie  ^interPäd^e  ber 
©attelle^ne  gel^t  bireft  in  bie  obere  glfid^e  bei^  Äörperi^  ober  (SrunbteileS  be«  i^interl^auptSs 
beine«  über  unb  formt  mit  i^r  eine  abfd^üfpge  ebene,  ben  ©attelberg,  Clivus,  beffen 
©enfungdminfel  un«  bei  aSergleid^ung  ber  2;ier^  unb  SRaffenfddäbel  nod^  befd^aftigen  wirb. 

S)ie  Wintere  ©d^äbelgmbe  iP  bie  größte  unb  Pellt  eine  mnblid^  aui^gebaud^te  Vertiefung 
bar,  l^ergepeQt  burc^  ba«  ^interl^auptsbein  unb  bie  l^intem  ^Partien  beS  ©d^läfenbeined. 
S)urd^  bie  freujförmig  pd^  fd^neibenben  ©rl^abml^eiten,  meldte  mir  an  ber  SnnenPäd^e  ber 
©d(iuppe  be«  ^interl^auptSbeinejS  befd^rieben  ^aben,  werben  oier  feid^te  (Sruben  auf  ber 
lefttern  abgegrenjt,  oon  benen  bie  beiben  obem  bie  l^intem  ®nben  bei^  großen  ©e^irneS, 
bie  beiben  untern  bie  beiben  ipölblugeln,  ^emifpl^ären,  bt&  Keinen  ©el^imei^  auf nel^men ; 
man  unterfd^eibet  pe  ba^er  al&  ©rofel^irn^  unb  Älein^imgruben. 

ein  feulred^t  burd^  bie  mittlere  SängSlinie  burd^fd^nittener  ©d^fibel  (f.  3lbbilbung, 
©.  368)  läfet  bie  ©fulptur  ber  SnnenPäd^en  ber  ©d^fibelfttod^en  beutlid^  l^emortreten,  ebenfo 
(ommt  bie  d^arafteripifd^e,  auÄ  frül^er  93ilbung«epod^e  Pammenbe  ©d^äbelfnidtung,  nament- 
lidd  bie  abhtidtung  beS  ©tirnteile«  be«  ©d^äbefe  gegen  bie  übrigen  ©d^äbelpartien,  meldte 
pd^  und  in  ber  treppenförmig  aufpeigenben  aneinanberlagemng  ber  ©d^äbelgmben  fd^ou 


368  ^o«  ffntK^engetült  unb  feint  Stncsungen. 

auggefprot^en  f)at,  an  foI(I)en  5Durc^fi$nttten  mit  Älarfieit  jur  anfd&auunfl.    äßir  tjoben  bri 

ber  33ef4irei6unß  ber  (gntroicfelunfl  be«  ©e^imrt  bie  abhiidunß  baS  Stiniteilt3  »or  ber 

Sübung  bee  @efid()teS  aiiSfü^rlt^  6e[^riebtn.    Sie  ^ntividetung  beS  in  biefer  ^Setiobe  no4 

häutigen  @d(iäbel$  fd^He^t  fid^  biicft  an  bie  ©etiimentmidelung  an,  ber  Si^äbel  mai^  bie 

Siegungen  mit,  itielii^e  baS  ©e^irn  eileibet.    Sie  ftnidung  an  ber  S^elMfiS,  jnnfc^ 

@iet>bein,  jteilBein  unb  Hinterhauptsbein,  nieli^e  Tt^  namentlich  in  ber  Steigung  be»  iSlivus, 

ber  fd^ief  abfaUenben  @attelberge6ene,  ju  ben  Slac^dargebilben  au^fpric^t,  bqei^nete  Siid^oio 

als  ©atteircintel,  beffen  Sleigung  ben  3Renf^enfd^äbe[  com  3:ierf^äbel  mefentli^  oufr 

seii^net.   SBie  baS  @ef|tm  mobellierenb  auf  ben  S^äbel  etnroirh,  fo  jeigt  au^  ber  @(i^äbel  in 

geiDiffen  Bejiciiungen  formenbe  Sinioicfungen  auf  baS  ©e^itn,  unb  er  felb^  niiib  niteber  oon 

ber  ii)n  teilroeife  umgebenben  SDlugtulatur,  namentlich  ftau:  unb  ^inter^aupt^muSfutatur, 

in  ber  3eit  nai$  ber  @eburt  unb  aud^  niM^ 

in  fpätem  SebenSja^ren  in  fetner  änobet 

Uerung  beeinflußt.  @in  betiäd^tltc^n  ^Teil 

bet    Unterf^iebe,    nel^e   mir    jnrif^ 

mdnnliti^em  unb  loeibli^em  Sd^dbcl 

befielen  fefie«,  beruht  roefenlli^i  auf  ouun: 

titatin    oerfi^iebenen   ©nroirfungen   bet 

anuStuIatur  auf  bie  ^d^äbellnod^en. 

^  imeiten  Snonate  ber  menfd^Ii<i|ien 

gtud^tentmidelung  mirb  junäd^jt  an  bem 

bis  ba^in  lusif  häutigen  S^bel  ber  @^ä: 

belgrunb  fnorpelig,  mö^renb  bog  @4äbel= 

bad^  nod^  ^äutig  bleibt.   3Im  frü^flen  ver= 

fnöc^ert  ber  im  Seretdgc  beS  Hinterhaupt 

teS  unb  JtetlbeineS  gelegene  ©d^SbelteU. 

SoS  Jteilbein  bilbet  fu^  auS  einer  oorbem 

,.  ,    .,     - ...  „     ., .   ...  unb  au«  einer  bintcm  crfl  in  ber  Solfle 

•  !i.l<nt<in-i,ii!«hRt*.ib,t.M>-«enmMn-äe4.ii.[Wn-    mitcmanber  »erfc&meljenben  ^rtie,  aus 

e  «inintouiiiiMn  -  (  xaittnfaMii  -  g  ^B^ti  in  ptu»d«  -     bem  »otbem  unb  b*m  bintem  Äeit&eiiw. 

B  9ini<i4<.ut>i(i)i.fa.  ogL  J.tt,  s.  !«7.  «SO"  <>«"  pwtten  ©^itbelftiod^en  jcigen  bte 

in  einet  redeten  unb  linfen  Hälfte  angelegt 

ten  Stirnbeine  foroie  bie  beiben  Seitenioanbbeine  für  jebe  ©eiten^lfte  einen  jiemlic^  gentto: 

Jen  a3etfnÖ(i^etunsSpiniIt,  von  bem  auS  Rro^Ienförmig  bie  Serfnö^erung  fortf^teitet;  bie 

beiben  SerlnödierungSpunlte  beS  Stirnbeines  fanben  mit  au^  bei  bem  emat^fenen  aÜ 

Sttrn^5der,  ebenfo  mar  ber  S^eifnödEierungSpuntt  eines  jeben  ber  beiben  @<$äbel&eine  oLi 

@c^eiteIbeinf)Öifer  no<$  fenntli^.   Sie  Sfeletanioge  beS  B^abtii  gltebert  |tc^  in  ben  erflen 

entmidelungSfiobien  nit^t  f o  beut[id[i  nie  bie  ^iibelfäulenanlage  in  Urroitbel,  and  benen  bie 

bleibenben  SBiibel  ^etvorgetien.    Sennod^  gemattet,  mie  fc^on  @oet^e,  Oten  un'b  anbre 

(leroorgetioben  ^aben,  ber  entniicFeltc  Si^äbel  eine  Siergleii^ung  mit  bet  in  3BitbeC  geglte: 

betten  Sßirbelfäule.   3lai^  ber  „^iibelttieorie  beS  S^äbclS"  gliebert  ftf^  baS  auSgebUbete 

Si^äbelftelet  tn  metiiete  „Wirbel",  ißircfion)  untetf^eibet  biei  @d[iäbe(n){rbel:  Hin^^ouptSs 

nirbel,  burcd  baS  itoeifeltoS  iDirbelädnlic^  geflaitete  Hinterhauptsbein  gebilbet;  9Rttte[jiauptS= 

mitbel,  iu  roelc^em  als  Äötpet  bog  „^intete  fleilbein",  olS  feitlid&e  gortföfte  bie  Seitens 

roanbbeine  gehören,  unb  SSotbetldauptSroitbel  mit  bem  „BOtbetn  fleilbeine"  als  Äörper  unb 

bem  Stirnbeine  (ben  urfprünglic^  beiben  Stirnbeinen)  als  feitlidfien  gortfäftcn.  S69  glaubt 

au^  baS  Siebbein,  SWafenbein  unb  ^f[ugf(^atbein  als  einen  ©^läbeEroirbel  auffaffen  ju  bürfcn. 


„Ü6erjä^Itge  Änoc^en  be8  ©li&fibet«"  erttären  ftc^  meifl  but^  ©ntroitfctungSs 
f)5ningen  unb  9Inoma[ien  in  ber  fötalen  93t{bungSet)od^e.    SEBie  mit  c8  f^on  com  Stims 
beine  unb  Aeilbeine  enoä^nt  ko-^n,  treten  in  ben  no$  fnorpeligen  obei  Eiäutigen  Einlagen 
man^t  ber  ©^äbellnod^en  normal  niii^t  nur  ein  SierfnÖd^entngSpunlt,  fonbem  meiere 
foli^et  auf;  erfl  in  ber  ^olge  verfc^cljen  bie  getrennt  angelegten  ftnoc^enabfi^itte.    %ot 
bet  93erf^meljung  finb  foli^e  Jtnod^en  burd^  ^äuttge  ober  tnortieEige,  na^t=  ober  fugenaitige 
3iDifi$enfiä(fe  getrennt.     Stellt  Tic^  an  fold^en  ©teilen  infolge  einer  Stürung  ber  Snts 
toideiung  ber  geroSEinUt^  Serfti^meliungSptojeg  ber  jtnod^en  nic^t  ein,  fo  Unnen  ftti^  aus 
ber  normalen  (Sntnidelung  fi^  erÖörenbe  ungemö^nlit^e  S^reniiungen  fonß  vereinigter 
Jtnod^enabfc^nitte  für  bas  fpätere  Seben  erhalten,    am  6efannteßen  ift  bie  ni^t  feltene 
S^rennung  beS  Stirnbeines  bur^  eine  bleibenbe,  fflr  bie  @ntnn<Ie= 
lungflpeiiobe  normale  Stirnna^t,  loel^e  gleic^fam  ald  ^ortfegung 
ber  ^feitna^t  erfd^etnt.   ©ogäbel  mit  ©timna^t  benennt  boS  SJoII  als 
Areu^Öpfe;  ftinber  mit  Jtreujlöpfen  foQen  nai^  bet  93oItSmeinung  ganj 
befonberS  begabt  fein.    Su(^  bie  ^ntertiauptfd^uppe  tann  eine  folt^e 
,,föta[e"  SdngSnaEit  beibehalten  obet  burd^  fötale  Ouemfi^te  (n  mehrere 
©tflde  jerfoüen.    ^n  ben  noc^  häutigen  ^töi^ten  unb  Fontanellen  tre^ 
ten  äberbieS  häufig  eigne  anormale,  (leine  Eßertnöd^erungSpunße  auf, 
mel<$e  jur  Silbung  bauetnb  bejlefienber,  meift  fleiner  „©d(ialttnod^en" 
ober  ,^a^ttnDi$en"  führen,  bie  nomentlid^  in  ber  Sambbana^t  unb 
ber  ©^läfenfontaneOe  ^äuflg  jinb.    (3l&^eceS  ©.  391.) 

ffierfen  mir  nodtj  einen  Slid  auf  bie  S^^*^^  (f-  nebenjie^enbe  3tts 
bilbung).    SMan  untetfc^eibet  an  jebem  3a^ne  btei  verf^iebene  96= 
fi^nitte:  bie  frei  übet  bad  Bo^nfleifd^  ^etoortagenbe  fttone,  ben  nom 
^oi^nfteif^e  bebedten  ^aU  unb  bie  in  ben  Jtiefer,  in  beffen  ettooS  auf: 
getriebene  ^a^n^ö^tc  eingeteilte  SBurjel.   3m  3nn<m  jebe»  SaffxieS 
befinbet  fi^  eine  ©ölilung,  roelt^e  in  ber  ober  ben  SBurjelfpiften  nuS: 
mQnbet.   Slur^  biefe  3Rfinbungen  an  ben  SBurjeln  treten  SIeroen  unb 
@efä&e  in  unb  ouS  bem^Adne.    2)ie  3»^iip^(e  >t>ii^^  burd^  boS  ner:      suitfitniit  tinti 
oen:  unb  geftt§rei(^e  Oeroebe  beä  3a^tiIeimeS  erfflHt;  feine  flandlt^en,       etntietiasnti. 
nietd&e  ben  3o^n  burd6jie()en  unb  in  bet  ^alin^ö^Ie  mönben,  oennitteln      J,te'^*Jg^[,^i^?Ü 
bie  3o^ncrnä^cung.    3)ie  ^auptmaffe  ber  fepen  ga^nfubflani,  roeli^e  a  ^mno-. 

an  unt)erlet(ten  jugenblid^en  Wlenf^enjä^ncn  ntrgenbS  offen  ju  Xage 
liegt,  rairb  als  3<it|nbein  ober  Stfenbein  bejeit^net.  91n  ber  ftrone  be8  3<i^'^  ^^^^  ^<'^ 
3af)nbein  von  einer  oon  i^m  toefentli^  foroo^t  anatomif<$  aiä  p^pftologifdi  oerfd^ebenen 
©ubfianj,  bem  3<i^ttfd(imel)e,  fiberlleibet,  ^l&  unb  SSurtet  beS  3n!><'^  beftf^  einen 
Qberjug  oon  ,^ement",  nieli^er  ben  99au  bet  ftnoc^enfubftan)  jetgt.  ^o^  bütfen  tmr 
audd  bog  3ii^>i^<iit  o(^  mobtfi|terte  ftnod^enfubltonj  begeic^nen.  ^  i$emif<$er  Bejie^ung 
ifl  eä  mit  bet  Anoi^enfitbftan)  tbentifd^.  3nittof(opifi$  fe^en  loit  boS  3o^n^^<t  buti$fet)t 
non  langen,  tö^tenfürmtgen  Äanäld^en,  bie,  paroQel  bid^t  nebeneinanbet  ^eriaufenb,  an^ 
nä^emb  fenttet^t  auf  bie  ^egtenjungS^äc^e  bet  3'>^n^ö^(e  ße^.  3>er  ^ai}n\^mli  he> 
fie^t  au8  langen,  innig  ancinanber  gefügten,  mcifl  fed^Sfeitigen,  mihroffopifi^en  ^a.]tm 
ober  ©äuld^en,  ben  ©c^meljpriSmen  obet  ©cgnteljfäuleii;  fte  buicdfegen  bie  3)td(  be;8 
©c^melied  fo,  bag  beim  @ebraud^e  ber  3ä^ne  ber  3)rud  in  t^rtt  91td|tung  auSgeÖbt  roirb. 
^er  ©^mel}  niirb  nod^  oon  einem  fef)t  liarten  ^äutd^en  überjogen  unb  gef^ä^t,  bem 
©(^meljober^äut^en.  3)er  3a^nf(^meli  ift  bai  an  unorganift^en  ©toffen  tetd^fte  Gteroebe 
beS  menfd^iliii^en  jtörperiS  unb  beffen  ^ärtefle  ©ubflanj.    S)ie  otganifc^e  @Tunblage  bei 


870  S^tS  JtiKK^engetflft  unb  fetne  Benegungtn. 

@(!^me[)e3  untetfd^eibet  ben  legtem  total  von  bait  ftiioi^en,  ^e  liefert  ni^it,  toie  bie  or^ 
ganifc^e  Anot^enfubftan),  mit  ^o^n^^in  ^^^  B^t»^'  Seim,  fonbecn  enoeifl  jtc^  ^^emif4 
aU  ^otnfubftan},  itiie  bie  9)ägel,  ^att  unb  OEierEiaut,  Organe,  }u  roelt^en  ber  Qafyx 
in  näfierer  entiDicFeIungSQefi!^it^t(ii$er  Sejie^ng  fte^t.  3>ie  unorganifd^en  Si^eljbeftanb: 
teile  fmb  übrigens  normiegenb  roie  im  Anoden  p^ioiSp^orfaurer  floll,  etn>a  bem  ätpattt 
ber  3nineraIogen  entfpreti^enb;  bagegen  unterfd^eibet  ein  ^o^er,  etioa  1  ^rojent  betros 
genber  &d)alt  an  gluot  als  ^(uorcolcium  bie  erbigen  @c^melg6eflanbtei(e  von  bei  ftnix^i^ 
erbe.   S>er  SSafferge^alt  be:8  S^meljeS  beträgt  nur  10  ^rojent. 

j  3}ie  $&f)ne  entmideln  fic^  f^on  im  Aiefet  beS  noi$  ungebim 

®|"^-il|      nen  Äinbeä,  jeher  3a^n  in  einer  eignen,  rings  gefi^Ioffencn  ©ö^ 
IpaiV      lung  mit  Inöc^emen  SBanbungen,  bem  3<i^tifäcEd^en;  aber  erfl 
(^e3      in  ber  iioeiten  ^dEfte  beS  erflen  Stben^ia^iti  p^gen  fu  <iu2  bem 
.    „    ,     .      ,     ^bnfädAtn  beraoMutreten.    S^et^  bilbet  ii&  oon  ben  feflen 
niifdtn,iiitib.n)ineiitftniatin     B'^^npf^^'^»  i»«  3<i^n"<"i^/  ^^'  anfangli^  me  etn  l^o^Ie«  gfit^ 
*  ««Sir- "m  ii'eStr    *^"  erfi^eint  (f.  nebenjle^nbe  abbilbung);  Ba^nbtin  unb  3^ 
"        "''      ment  be«  fialfea  unb  ber  SBui^el  bilben  ^lä)  crft  fpdter. 
Xie  3ä^ne  etneS  ftinbeS  vor  bem  fiebenten  SebendjaEice  merben  als  Sßit^gebig  be^ 
$ei<^net;  im  anild^gebiffe  ftel)en  20  3Ritc^)d^ne  (f.  untenfte^enbe  älbbilbung).    SSom  fU&en^ 
ten  SebenSjal^re  an  faQen  nac^  unb  nac(i  bie  äRili^jä^ne  aus  unb  roerben  im  ,^af)jmt^\tl" 
burdi  bie  bteibenben  B^^Itne  erfe|t,  loelc^e  ber  3Re^rjat|I  nac^  gramer  aES  bie  9RiEc^}ä^m 
Bnb  unb  in  ber  grögem  aEitjO^l  von  32  auftreten,    älud^  bie  älnlage  ber  bteibenben  3ä^ne 
ftammt  fi^on  aus  einer  frül^em  SutroidelungSperiobe;  gEeic^jeitig  mit  ben  ^o^nfäd^en  bei 
_„  „,^  .  3„.™^.ft..at..fl..8.m™.      3»ilc^!Ä^ne  merbe«  f(|on  Ba^n- 

fäac^en  für  bie  bteibenben  3^»^ 
'■  aieferoefädii^eit,  angelegt  (f.  3n>= 

».««a.    ^"*'""9'  ®-  371). 

SirI)abenfc^ono!>eR(@.281) 

bie  einjetnen  Bo^nfo^ittE"  1>^ 

..  <r3  "'  anenfi^en  befpio^n.    3]tan  un: 

teifdfeibet    befanntCi^   i«    oier 

fmZt"'  S^ncibejä^neinberSmüebe« 

rin(ti>ri|i>n-  ^^'^'  ""**  UnteifieferS.  Seitlii^ 

j««»B      Bon  ben  ©i$neibejö(inen,  birrft 

»i.  jRiidi,atn<  h.i  Dbttii.f"!.  f**  ''"  biefelben  anrei^enb,  flc^ 

in  jebem  5liefer  gmei  ISdiä^nev 

neben  roeEc&en  roicber  feitlii^,  ebenfaBä  o^iie  jegEid&e  Sude,  im  SJüIcfigebiffe  je  jioei  Sadenc 

jä^ne,  im  bleibenben  Oebiffe  aufeerbem  noc^  je  brei  9JIat)lsÄ^ne  folgen.    SDte  Drbnung, 

in  roeli^er  bie  äJtild&iä^ne  aus  bem  fliefer  ^ernorbredjien,  ifi  eine  loenn  ou^  möft 

abfoEut,  bi]<$  annä^emb  glet^bEeibenbe.   ©emö^nEid^  bredden  gmei  3u  einer  ®ruppe  ge^drige 

Qä^nt  jiemEic&  gleid^eitig  tieroor.   3Jlit  bem  (lebenten  SebenSmonate  beS  ÄinbeS  fommen 

jueift  bie  beiben  innem  ©d^neibejä^ne  beS  UntertieferS,  nad)  tui^ec  Bi^iff^^nf^fl  folgen 

bie  beiben  entfpret^enben  Sc^neibejä^ne  beS  DberfieferS.    Stioa  einen  3)lonat  fpöter  bre^en 

bie  äugem  SdEineibeiä^ne  tienor.    ^m  anfange  beS  jmeiten  SebenSjaEireS  folgt  jeberfetU 

ber  erfle  SBadenja^n;  in  bie  Stlde  gwifd^en  biefem  unb  bem  Äufeem  ©^neibejo^ne  fd(|iebt 

fid)  in  ber  Sßitte  beS  jroeiten  SebenSja^re«  ber  edjaljn  ein.    Sßit  bem  fflurc^bru^e  beiS 

jnieiten  SodenjalineS  auf  beiben  Seiten  beS  Dber^  unb  UnterfieferS  ift  meifl  ju  ©nbe  be« 

ameiten  SebenSja^teS  bie  Slnjolil  20,  bie  Jtormalja^l  föt  bie  Bä^ne  bcS  3)IU<i&gebiffe8,  er> 

rei^t,  bie  Silbung  beS  äRili^gebiffeS  alfo  ooOenbet  (f.  aud^  abbilbung,  ®.  373). 


a5et  Ba^nroe^fel  beflinnt  im  fietenten  Seben^jo^w.   SBuijel  unb  Äöqwt  ber  SWild^-- 
gö^ne  merben  bü  jut  Ätone  teforbiert  burc^  jenen  eben  be(($riebenen,  burcj)  DfleoMoflem 
gellen  eingeleiteten  äluffaugungSptogeg.   SUS  etftei  bei  bteibenben  3ä^ne  &ri^t  neben  ben 
beiben  aHil^badenjö^nen  her  ecfle  9JIo^(jQ^n  fienior,  bann  fotflt  ber  eigentliche  fflie^fel  bet 
Snilct^äEine.    2)et  inneie  unb  bann  bei  äugeie  @d)neib^^n  metzeln  gu  ^be  hti  ftebenten 
obei  älnfang  beiS  a<$ten  Scbendjal^itS,  herauf  bei  er|ie  unb  groeite  ^denga^n  im  a^ten 
unb  neunten,  gulett  bei  iSäta^n  im  je^nten  obei  elften  3a^re.   3m  guölften  £eben2jatiie 
ecfdEieint  ber  gtoeite  SRatilgaEin;  ber  britte  unb  tefite  SRa^lga^n,  bet  äBeiS^eitSga^n,  beffen 
ÄTone  in  bem  im  Ätefer 
oeiborgenen  ^olinfödc^en 
erfl  im  jei^inten  äebenäja^re 
gu    certnöc^etn    beginnt, 
tommt  gmifc^en  bem  16. 
unb  22.,  manchmal  erfi  im 
30.  ober  40.  ßeben8jafire 
jum  SSorfi^ine  obec  bleibt 
auä)  roo^I  gang  auig  (f.  un^^ 
tere  äbfcilbung,  ©.  373). 

3!m  f  pötem  alter  tie= 
ten  33eränbeningcn  an  ben 
Salinen  ein,  loel^e  fc^[te6= 
Üi^  gum  auffallen  bei 
„bteibenben"  3ö^e  f(i^= 
ten.  auic  bteibenben  Qä^ne 
werben  burd(i  ben  @ebtau^ 
abßenu(jt.  3m  70.  ßeben«: 
jal^re  tiaben  oQe  @d^neibe= 
jä^ne  itire  Äanten  einge: 
büßt,  bte  ^albe  Äione  ifi 
abgefc£)liffen,  baS  3"^"-' 
bein  liegt  ^iei  frei.  Sn  ben 
@dtgäl(inen  unb  SSadengä^- 
nen  finb  bie  Söcter  ebens  a„i„™.*t,i  /,»*  ft-.,™»»«» 

tauS  aoget(9ltnen,  UnO  Der         »»«liltrH  nnk  Htihnbt  S^W  t<i  )!»«  SViiatilgm  «nbt.   Sil  MrttTR  XIMKAc«» 

©dbmeti  erbÄlt  fi*  nur      *«  ««f«  i™  »rfi«  »ta»nuiBi«ii.  .  o*m  -  .  «iw.  siHi4t*ia6n.;  -  b  i.i.i».nix 

7"      "  ,.       „       .7  Bim  -  d  *(Hhrt(  untm  dtiidbc  nnl)  »a((tn|abiii.    Sgl.  ItH,  e.37a 

jrotfc^en  bei  Vertiefungen 

bet  $ödei.  S3aS  SHuäfaDen  ber  Züfya.t  ifl  gotge  mangel^aftei  ©mäbrung,  mie  bei  bem  erjien 
^a^nroedijel.  31ac^  bem  auSfoIIen  bei  ^ä^m  fcfiroinben  bie  3a^na[t)eo(en  unb  mit  ifinen  ber 
et)emalige  go^ntanb  bet  fliefet.  3)ei  Untertiefei  mtrb  baburc^  ju  einer  flart,  namcntli^  in 
bet  SRii^tung  oon  oben  noc^  unten,  netyd^mäterten  finoi^enfpange,  ou(i^  ber  Dberfiefet  mitb 
Detfütgt,  fo  bafe  ba^S  ©efid&t  ber  alten  folget  roiib  (f.  abbitbung,  ©.  377).  SOian  ^at  x>m 
einem  jroeiten  3a(inroeclifet  ober  einer  brüten  ^a&nuns  im  ^o^en  aitet  getproc^en,  reelle 
im  70.  SebenSjo^re  beginnen  foßte.  ffi«  ftnb  gäDe  beobo^tet,  roo  im  pi^jien  alter  neue 
3ä^ne  gum  ^otf^eine  getommen  ftnb.  @d  ift  übrigen^  unma^rfi^einEid^,  bag  t&  ftc^  bei 
biefet  btitten  3(^(inung  im  alter  um  erfl  neuentflanbene  ^^nt  ^anbett;  meift  finb  H 
gemtg  ^S.%nt,  loeld^e,  in  ber  ^ugenb  \^sm  ooigcbilbet,  abei  guiücfge^alten,  erfl  nai$  bem 
auffallen  anbtei  ^üifnt  ^lag  unb  @elegen^  betommen,  tierooi^ubte^en  (f.  abbilbuns 
gen,  ©.  373). 


372  3><>8  ftnoi^tneetttfl  unb  {eine  Semegunsen. 

2)ie  6ciben  ^o^ni^ei^en  setlaufen  bei  bem  3nen($tn  im  06ei:  unb  UnterÜefei  nonnal, 
o^ne  eine  Söde  jnjif^en  Rc^  )U  laffen,  je  in  einem  tjufeifenfönnigen  Sogen.  3)ie  Äiti&lung 
bet  Dber=  unb  Unterjä^ne  gegeneinanber  ift  bei  oetfc^iebenen  Qnbioibuen  unb  SHenf^ens 
raffen  rerfd^ieben. 

Set  ®eflalt  her  gä^ne  entfptid^t  il&re  i(ireT  gunltton  entnommene  ©egeic^nung 
(f.  untenfle^enbeälbbilbungen).  2)ie  @i$neibejfi^ne  bebten  eine  von  vom  nat^  Eiinten  nteiget 
förmig  jugefi$ärfte  Aione  mit  gerabem  Snbranbe  unb  eine  einfod^e  SBucjel.  Sie  Sorbet: 
ßäc^e  i^tet  ftrone  ifl  (eii^t  lonve;,  bie  ^nterfidd^e  lei^t  fontav.  3>ie  SBui^el  etft^eint 
feitlic^  abgeflai^t,  ^ilattgebrAdt.  Sie  obern  ©t^neibejä^ne  finb  etnxiS  grüger  aiS  bie  untern. 
Sie  Sdgä^ne  ober  Sugenjä^ne  (laben  eine  längere  unb  bidere,  fvnft  aber  ber  SBui^  ber 
Sc^neibeiä^ne  ä^nüd^e  Sßutjel.  Sie  firone,  toei^e  über  bie  ber  Sd^neibejä^ne  nii^t  ober 
nur  fel(ir  loenig  vorragt,  ift  fpi$  feitförmig,  vom  tonne;,  hinten  leicht  fonfan  ober  eben. 
Qlfte  nomentlii^  im  DberKefer  langen,  jopfenartigen  Siurjeln  rogen  im  Dberfiefer  in  auf: 
getriebenen  3<i^nfä^em  oft  bis  gegen  ben  ^ugen^ü(|lenboben  empor.  Sie  beim  (Snooii^ 
fenen  jeberfeitiS  na^  au{ien  vom  ^äja^nt  fielienben  beiben  ^Ä^ne  iverben  aU  Sadensä^ne, 
vorbete  obet  folfc^e  3Rat)ljö^ne,  Sßrämolnren,  bejeid^net.   Sie  obem  ^fimolaren  ^oben 

entroebetjioeiSiur: 
}e[n  ober  nur  eine 
einfa^e,  plattgc: 
brfldte  SEBurjel,  an 
mett^er  eine  ber 
Sangenoc^abmörtä 
verlaufenbe  gurc^ie 
bie  3)lögIic^Feit  bei 
3erfaDenä  in  jsjei 

3<.«nl.rm<n  (na*  «atlmann^  SButjeln    anfaeutd. 

1  e4nilN|l^  —  S  9d-  sbn  Rnefnillti»  (1  nnb  S  jt  Mn  bn  6t[ti  nnh  eon  Moi)  —  3  Ktim-  a\'    aa         r  k 

|a*n  -  «  VaVvi«  tW»  »on  »n  «tlK)  -  S  IHoWj«*n  fpan  eSm).  *JlC  XUUl^l  PCt  Um 

tem  ^moiaren  ifl 
me^r  abgerunbet  unb  feiten  gefunkt,  fe^r  feiten  nerboppelt.  Sie  Pad&en  Äaufläd&en  ber 
^rämolaren,  i^re  SBla^lftäc^en,  finb  jntei^öderig,  ber  oorbereößgel  obet  Xalon  ift  flärter 
aU  ber  untere.  Suf  bie  Sadenjä^ne  folgen  jeberfeits  bie  brei  aKa^ljä^ne  ober  ©to* 
jä^ne,  SWotaren.  ©ie  jeid^nen  f'^  bur^  iljte  ©töfee  unb  huxi^  bie  vier  ober  fünf  ^ödet 
i(irer  ftauPä^e  ouS.  Sic  3Jla^IjöI)ne  be«  Dberfiefer«  Ijaben  in  ber  SReget  brei  auSeinanber 
»eid&enbe,  fegeiförmige  SBurjetn.  Sie  SKoIoren  bes  Unterfiefer«  ^aben  bagegen  nur  gioei 
nac&  hinten  gebogene,  beren  jebe  fii^einbar  auä  ber  SSerroai^fung  jroeier  tleinerer,  fegelffit: 
miger  Sffiurjeln  entfianben  ift;  ber  »orbere,  feltener  aui^  ber  tßtjere  Wintere  Scalen  ber 
ÜBui^et  fiaben  eine  SängSfuri^e.  SSter  SBurjetn  ftnb  feiten.  Sie  Ärone  ber  SKalfCiö^ne  ift 
oben  Rttii,  Brett,  niürf eiförmig,  mit  vier  ober  fünf  ködern  oerfe^en.  3m  Dberfiefer  ^oben 
i^te  ÄauRäc^en  meift  oier,  (roei  feitlic^e  unb  jroei  mittlere,  im  Untetltefer  metfl  fßnf  $ödct, 
Salons,  brei  am  äußern,  groei  am  innern  ftronenranbe.  Sei  letzte  ©todja^n  auf  jeber 
Äiefcrfeite,  ber  SBeiS^eitSja^n,  ift  Rirjet  unb  Heiner  als  bie  übrigen,  unb  ni^t  feiten 
fte^t  man  feine  äßui^ln  ju  einem  eingigen  tegelförmigen,  getaben  ober  getrümmten  3opf^ 
verfijmoljen,  bet  im  Unteifiefet  gegen  bie  öafis  beS  ÄronenfortfafteS  gerichtet  ift  Slo^ 
SatTOin  näte  bet  3SetS^eit2}a^n  bei  ben  meiften  klaffen  metft  }neitvuigelig,  bei  ben  fd^mar^ 
jen  91offen  bagegen  gemölinlic^  breitvu^elig. 

Sie  beiben  Sadenjä^ne  ober  Stodjo^ne  bes  3nild^gebiffe3  äl)neln  in  i^rer  breiten, 
vtetedigen  unb  fanftiöderigen  Jttone  unb  ber  ^a^l  i^xtx  SQurjeln  ben  bletbenben  3Jta^i= 
iä^nen,  ho6)  ftnb  fte  fieiner.    Sie  3Rilc^gä^ne  jeigen  eine  me^r  bläulidd  porjeHanartige 
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^arbe  aU  bte  bleibenben  S^^m,  il)re  Bft^n^^^I'tt  finb  itieitei,  bie  ^anbungen  bfinner. 

SRac^  ben  ^ItefTungen  fon  ^ßter  unb  Meldet  fte^t  ber  inneifle  Sc^neib^a^n  vom  erftett 

eij^ten,  bUibenben  Sna^ljo^ne  bed  UntertieferS  beim  Sttna^ifenen  niddt  netter  ab  aU  beim 

ftebenjä^rigen  jtinbe,  fo  hai  bie  ge^n  bieibenben  3^^"^/  mel^e  na^  bem  3)urd)brud|)e  bet  beU 

ben  etflen  ec|)ten,  bleibenbeit 

aJla^ljfi^ne  bie  je^n  aBiliid--  ^      «.-g.  dimui 

)fi^ne  erfeten,  feine  giögete 

Sleitie  bilben  ai«  i^  3}oiIäu> 

fer.  ©iebleibenbenS^ncibe» 

i&^ne  unb  (S^ä^ne  finb  bwi= 

ter  als  bie   entfpcei^enben  kmui 

3fi^ne  bti  Wilfi^gebiffeS,  ba= 

gegen   finb   bie  bleibenben 

Sadenjö^ne  bemerfbar  flei: 

ner  a[8  bie  änitd^badengä^ne 

ob«  befTet  aittli^mal^ilifi^ne. 

äluf  biefe  äSeife  fd^iebt  rt($ 

bie  Stei^  bei  @i!^neibe}ä^ne 

mit  ben  iS^äldnen  im  blei^ 

benben  @ebi^e  nfi^er  an  ben 

erßen  bleibenben  3naEi()a^n, 

unb  bet  bleibenbe  ©dfjn^n  " 

ße^t  meitei  na^  äugen  als 

ber  anil^edjal^n  (f.  neben. 

pe^enbe  Sbbilbungen). 

Übeigd^Iige  S^^^t  «18 
SRigbitbungen,*.».  fecb«  «. 

Sttdenjütine,  fommen  nirfit 
gonj  feiten  »ot;  anberfeit« 
gelangen  au^  3.  6.  wegen 
jtlein^eit  bet  ftiefet  nonnale 

3ä^ne    ntc^t    jum   a)ui:d&=  9* 

bruc^,  bleiben  im  ftiefer 
(ieäen  unb  Wnnen  bann  noift, 

wie  fc^on  ermähnt,  mani^»  ** 

mot  erft  im  ^o^en  SebenSi 
olter  nac^  bem  auSfaDe  an= 
bret  S&^ne  in  einer  [d&einbat 
britten  3tt^nung  »orgefd&o: 
ben  »erben. 

einen  ^Mfimtrr™Qr=  „.i6,„f„,,,,„  ^„.„.^„a,,..  b„mn4,»«,  (,)  u«sb» 

mgen,  nacp  iUtrc^oniS  31ns  tieittnbtn  3iib><(ii) 

lit^t  ^ier^et  ge£)örigen  goD 

bilbet  bei  sonäRaf^fa  in  ber  ©c^ipfa=$d^te  inaJtö^ren  gefunbene  91eft  eines  menfc^ 
lid^n  UnterKeferS,  ber  ©^lp(a=ftiefer,  nieli^er  um  fo  me^r  unfet  3ntereJTe  beanfptuc^t, 
btt  nai^  ben  gunbtier^ältniRm  bet  Untetfiefet  tpon  SJiri^oio  einem  in  ber  anammutperiobe, 
a(fo  neit  not  aUet  @ef(i^id^te,  in  SRä^ten  lebenben  ^nbinibuiim  jugefi^rieben  wirb. 
Vir^DiD  erflärt,  bog  ber  Jtiefertcjl  einß  einem  €noa(i^fenen  juge^Öit  ^abe,  wofür  bie 
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®rö6cnt)erl^ättniffc  be«  ganjen  Unterficferfiüdfe^,  bic  (Sröfee  bet  3ö^n^  wnb  bie  abnufeung 
ber  Äawfläd^cn  bcr  ©d^ncibejä^ne  angefül^rt  werben,  unb  bo(]&  finb  brei  von  ben  bleibenbcn 
3fi^nen  ber  redeten  ©eite,  ber  ®cf  jal^n  unb  bie  beiben  5prämoIaren,  nod^  nid^t  burd^gebrod^cn. 
3n  ber  3o^^^^*w)i<äfelun9  unb  entfpred^enb  in  ber  SBerbreiterung  ber  „Unterfläd^e"  be^ 
Unterfiefer«  erfennt  SBtrd^on)  eine  Silbung^anomalie  unb  jwar  eine  ©jjcfebilbung,  vtv= 
fnüpft  mit  regelroibriger  3wtüdfl^altung,  SRetention,  ber  brei  3ä^n«-  2)<^  Äieferfragment 
l^at  t)iel  Sluffel^en  gentad^t,  ©d^aaff l^aufen  unb  SSJanf el  erttärten  feine  Silbung  für  äffen- 
äl^nlid^,  aSird^orog  grgebni«  war  bagegen,  ba§  berfelbe  „nid^td  ^tl^eloibe«,  affenäl^nlid^, 
an  fid^  l^at";  jene  erflärten  il^n  für  einem  riefenl^aften  Äinbe  in  ber  jroeiten  3^J^w^9  V^ 
gcl^örig,  aSird^on)  fagt  bagegen,  bafe  er  „t)on  einem  ©noad^fenen  l^erjlammt".  S)ie  än= 
pd^ten  flel^en  fid^  alfo  nod^  unDermittelt  gegenüber.  5Ral^ere^  barüber  folgt  nod^  unten, 
gür  bieälteri^befiimmung  ber©d^4bel  wirb  junad^fi  ber  jiemlid^  regelmäßig  er- 
folgenbe  3öl^nburd^brud^  von  SBid^tigfeit.  S)er  le^te  (britte)  Sadfenjal^n,  ber  SBeidl^eitSja^n, 
ifl  meifi  jroifd^en  bcm  24.  unb  30.  Saläre  burd^gebrod^en;  ©d^äbel,  weld^e  alfo  fünf  Äaujä^e 
jeberfeitiS  im  Äiefer  befifeen,  laffen  wenigfien«  auf  ein  ßeben^alter  über  bie  SRitte  ber  3tt)an= 
jiger  fd^Iiefeen.  S)ie  Slbnufeung  ber  3öl^nfronen  bietet  weniger  ©id^erl^eit;  fel^lt  fie,  fo 
fann  man  mit  Ocroifel^eit  ein  jugenblid^eö  Sllter  annel^men^  aber  ro^e,  namentlid^  fanbige, 
Jlal^rung  (wie  fie  }.  S3.  bo«  aWel^I,  auf  roeid^en  fianbmü^lfieinen  ^ergefiettt,  ergibt)  reibt 
bie  3ö^ne  rafd^er  ab ;  im  l^öl^ern  Sllter  finb  jebod^  bie  3ö^nftonen  flet^  flärfer  abgerieben, 
enblid^  fallen  bie  3ö^ne  au^,  unb  ber  3ttl^nranbbogen  ber  Äiefer  beginnt  ju  fd^roinbcm 
3Iud&  baö  ©intreten  biefe^S  3Ä^"^Änbfd^n)unbeiJ  ifl  ein  3^^^«  ^^  anterm?,  tritt  aber  in* 
bitJibueQ  fel^r  oerfd^icben  balb  ein.  35a^felbe  gilt  für  bie  aScrtoad^fung  ber  ,,bleibenben 
©d^äbelnä^te",  bie  im  ^öl^ern  SHter  me^r  ober  loeniger  ooBfiänbig  eingetreten  ijl.  3"= 
erfi  beginnen  ba^  gegen  bie  fiambbanal^t  geroenbete  6nbe  ber  ^eilna^t  unb  bie  beiben 
gegen  bie  groj^en  Äeilbeinflügel  gerid^teten  ©nbflüdfe  ber  Äranjnal^t  $u  t)er!nöd^em,  fpdter 
oerfd^roinben  fogar  meifi  bie  3lal^tfpuren  an  biefen  Jlal^tflellen.  2lber  ber  Eintritt  ber  nor- 
malen „fenilen"  Jlal^toenoad^fungen  ifl  ein  inbioibueH  jeitlid^  fel^r  t)erfd^iebener,  unb  baju 
lommt  nod^,  baj3  bie  Jläl^te  au^  franf^aften  Urfad^en  oorjeitig  t)erfnöd^em  fönnen.  SJiele 
in  il^rer  gorm  inbioibueD  abroeid^enbe  unb  franfl^aft  oerunflaltete  ©d^äbel  l^aben  il^re  gorm 
oon  fold^en  oorjeitigen,  einfeitigen  unb  anbern  SRal^toenoad^fungen  erl^alten.  S)ie  Änorpel- 
fuge  jTOifd^en  ÄeiU  unb  i^inter^aupti^bein  oerfnöc^ert  ttvoa  nad^  bem  18.  Sebengja^re. 


S(nt]^ro|ioIog{fd^e  SSetrad^tttng^ttieife  ber  ©d^SbeL 

Site  am  ®nbe  bei^  oorigen  Qal^rl^unbertö  mit  ben  anbern  Jlatunoiffenfd^aften  aud^  bie 
ej afte  Slntl^ropologie  i^re  Sluferfiel^ung  feierte,  waren  e^  jwei  berül^mte  SRamen,  an  beren 
SBerle  bie  neue  ©ntroidtelung  unfrer  SBiffenfd^aft  junäd^fi  anfnüpfte:  ^eter  ßamper  unb 
3.  fj.  Slumenbad^.  5peter  GamperiS  nad^gelaffene^,  wid^tige  2lnregungen  gebenbei^  SEBerf 
„Über  ben  natürtid^en  Unterfd^icb  ber  ©efid^töjüge  im  SRenfd^en"  legte  fein  ©eringercr  aU 
©.  X"^.  ©ömmering  1792  in  Überfefeung  bem  beutfd^en  geleierten  ^ublifum  oor.  3o^. 
griebr.  Slumenbad^  in  ©öttingen,  ber  Segrünber  ber  erflen  wiffenfddaftlid^en  ©d^äbel- 
fammlung  in  ©eutfd^lanb,  legte  bie  miffeufd^aftlid^e  ©runblage  für  bie  gefamte  3lnt^ro= 
pologie  in  feinem  ÄUeinoftaDToerfd^en  von  326  ©eiten:  „Über  bie  angebome  33crfd^ebens 
^eit  beiJ  menfd^lid^en  ©efd^led^t^"  („De  generis  hnmani  varietate  nativa",  1795)  nieber. 
©owol^l  Camper  alÄ  SSlumenbad^  l^atten  fd^on  bie  Jlotwenbigfeit  eingefel^en,  bie  ©d^äbel 
}um  3n)ecfe  i^rer  eyaften  SSergleid^ung  in  immer  gleid^er  SOBeife  aufjufiellen.  6amper^ 
felbfl  ÄünfUer  unb  jur  S3ele^rung  oon  Äünfilem  junäd^ft  fd^reibenb,  fertigte  Don  ben 
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@c!^be[n  älb&ilbungen  in  genauem  $rofUe  na^  geometrifc^er  Slet^obe,  toeld^e,  in  bei  ^olge 
tmr^  @.  fiucae  ueitei  ouSgetiUbet,  in  3>eutfd)Ianb  für  e^aft  nergleidlibaie  älti6Ubungen  ber 
S^äbel  in  angemeine  Slufna^me  tarn.   ,^ei  dÜ  btefen  Bcic^nungen  ^abe  iä)  eine  gioge  @e: 
nauigfeit  unb  91ettig!eU  angeroenbet",  ftnb  $eter  (Eamperä  SBoite.  ,^  }og  nämlic^  eine 
^orijontallinie  längs  bent  unterften  Steile  berSlafe  unb  bem  @ef|örgange  unb  orbnete 
aüt  @d)dbet  ouf  biefe  tietlängerte  £inie  fo  genau  ivie  möglich,  inbem  ic^i  »orjüglid^  bie  ^üä): 
tung  bcS  3Bangenbetne8  (3o(^beineS)  im  Sluge  behielt."  @3  i^  rii^tig,  SamperS  3lb6Ubun: 
gen  bemeifen  felbfl,  ba%  ec  ^  nic^t  Fireng  an  feine  Sinie  6anb,  et  ite(|t  fie  halb  flbei,  6a[b 
unter  ber  O^ffnung,  balb,  moiS  molfi  eigentlid»  feine  Slorm  roar,  bun$  beten  ^Kttte,  eine 
UnflcEier^ett,  roelc^e  SSluntenbac^  Samper«  augeiorbentli^  fi^önen  SldbUbungen  mit  Steigt 
Domicrfen  fonnte.    »tumenbad^  jog  ei  oor,  bie  ©c^bel  jur  Sßetgieii^ung  i^ter  ©efiatt 
„mit  ben  Sangenbeinen  in  bie  gleiche  ©orijontallinie"  ju  ritzte«.   SWan  fieUte  fpäter  in 
UJeutfc^Ianb,  im  anfdiluffe  on  Slumenba^,  bie  ©c^äbel  fo  auf,  ba^  ber  obere  SHanb  beS 
3o^6ogene  mit  einer  gut  Unlerftüt^ung^ßäc^e, ;.  8.  Zi^sS}' 
platte,  ^or^ontalen  Sinie  mögiid^ft  jufammen^et,  fo  gut, 
mie  bae  bie  tne^r  ober  iveniger  ftarfe  Krümmung  beS  o6ein 
^oi^bogenranbeiS  Kulfigt.   S>ie  beutfd^en  älnt^ropologen 
unb  bie  äRe^rga^l  bei  augetbeutfti^n  in  Suropa  ^aben  ftd^ 
nun  boEiin  geeinigt,  ha  aud^  bie  33Iumenba^f$e9IufftelIung 
megen  bet  Jtrflmmungen  beg  obein  3;oc^bogenranbeS  feine 
gan}  fiebere  unb  abfobit  glei^mdgige  isar,  bie  Schöbe!  für     h 
bien)iffenfd|aftlic^en9}ergleic^utigenunb91bbi[bungennac^ 
einet  ^otigontaüinie  au^ujMen,  meldte  ben  tieften  ^untt 
beä  UntertanbeS  bet  Slugenliö^ie  mit  bem  fenfrec^t  über 
bet  3Witte  bet  Dljröffnung  liegenbcn  ?Jun(te  be*  obern 
älanbedbesrnÖd^etnen^e^ötgangeSimtioDen^tofileoet: 
binbet  (f.nebenfte^enbeSfbbilbung).  ^a  betSii^äbel  fe[b|t:  eaatitinitfiuna- 

uerftönblic^  babei  poHfommen  f^mmetrifc^  oufgefteßt  n  eMbci^iti  -  l  eAUtiumi  -  ( mtmt- 
werben  mufe,  fo  i|i  burc^  bie  beiben  ^tijontallinien  am  '^~"'^^^7e\^'^'^*'^'"- 
€d&äbe[,  bie  re^te  unb  Knie,  eine  $origontafebene  befiniett, 

in  meiere  in  Sa^tfieit  bet  Sd^äbel  gefleUt  loirb,  unb  biefe  ift  ed,  loelt^e  mit  al&  „beutfc^e 
^otijontolebene"  für  bie  wiffenfi^oftlic^e  ©c^äbetuntetfut^ung  bejeic^nen.  S)ie  SKeffun: 
gen  unb  älbbilbungen  bet  Si^äbet  loerben  nun  aQe  auf  biefe  SiormalfleSung  bejogen.  S)ie 
,>eutfd()e  ^orijontalebene"  ift  fo  gemä^It,  bafe  fie  möglic^ft  ben  Äopf  fo  fteHt,  nrie  er  bei 
ruhiger  Haltung  unb  getobe  m<^  Dorroöttä  gemenbetem  Solide  »on  bem  Sebenben  auf  ber 
ffiitbetfäute  getragen  roirb.  3)a  ober  jebet  SRenfd^  feinen  Äopf  etroaÄ  inbipibuell  oon  anbem 
^etfonen  rerfd)ieben  ju  tragen  p^egi,  ber  eine  elmc*  ^ä^er,  ber  anbre  etroa!  me^r  gefenft, 
fo  mü  feibftoerftänblirf)  bie  „beutftfie  ^orijontale"  nur  eine  möglid^ft  treue  SEnnä^erung 
an  bie  fc^roanfenbe  „inbioibueDe  ©orisontale"  barfteüen,  bie  jebem  Bäfibel  julommt  unb 
bie  aui^,  roie  eS  f^eint,  geroiffe  aSejieliungen  jU  bet  @efamtfonn  beä  ©c^dbeü  unb  bamit 
oießeirfit  aud^  gut  SBenfc^entaffe,  non  roelc^er  bet  ©c^öbel  Rammt,  etTennen  Wfet. 

3n  bet  $rofilbetrad)tung  fällt  füt  ben,  roeldtier  an  Untetfudiung  son  ©d^äbeln 
nic^t  geroö^nt  ift,  ber  ©nflu§  bet  oerfi^iebenen  SoiijontalfteCung  am  meifien  ouf.  Sffio«  ben 
aWenfc^entopf  non  bem  be«  Xtereä  am  auffoHenblten  unterfc^eibct,  ifi  bet  SWangel  einet  not» 
fpringenben  „©i^nauje";  oui^  bei  ben  SWenfc&enaffen,  nomentlidd  bei  ben  etraoc^fenen,  fe^en 
mir  biefeS  fd^naujenfbtmige  Sorfpringen  bet  SRunbpottie  einen  bet  roefentlic^ften  Untetfd^iebe 
tiom  aWenfd^en  bilben.  XaS  ift  eS,  roaä  fc^on  ^eter  6amper  aufgefallen  roor,  unb  raorouf 
et  feine  glei^fom  motdemotif^en  Unterf^eibungen  jroifc^en  3Renfc^en=  unb  aiierfd&äbel 
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unb  jiDifd^en  ben  Q^&htln  verfd^iebener  SRenfd^enraffen  )u  grfinben  Derfud^te.  3^  biefem 
Sel^ufe  bcfümmte  et  an  feinen  nad^  ber  foeben  bepnierten  „ßamperfd^en  ^orijontole"  auffle^ 
fteQten  geometrifd^en  @d^äbela66ilbungen  ben  SBinfel^  toeld^en  eine  von  bem  ^etDorragenbfien 
HJunfte  ber  ©tim  bem  fttofile  entlang  gejogene  gerabe  Sinie  mit  feiner  ^orijontaUinie  bilbet. 

S)aiS  ifl  ber  berül^mte  Gamperf d^e  ©e- 
fid^tSn)infel(f.bie8ttbilbungen,©.876, 
377, 378).  Samper  fetbfi  befKmmte  i^ 
für  einen  „gef d^naujten  3lffen,  toa^d^cins 
lid^  Simia  cynomolguslrinnaei^',  )u  42?, 
bei  einem  f e^r  jungen  Orang-Utanf d^Sbel 
ju  58®;  an  SRenfd^enfd^äbeln  fanb  er  ben 
äBinfel  bei  @m)ad^fenen  etioa  jnnfd^n 
70  unb  80«  f  d^roanfen,  80^  bei  &ixopätm, 
70«  bei  je  einem  Jleger  unb  Äalmüdfen. 
Dbn)ol^lfid^9lumenbad^  mit  Sntfd^iebem 
^eit  gegen  bie  für  bie  Slaffenbeftimmung 
ber  9Renf  d^enf  d^äbel  aui^f  d^laggebenbe  9e^ 
beutung  bt^  Samperfd^en  @efid^ti^n)inMd 
au^gefprod^en  unb  nad^gen)iefen  ^atte, 
bag  berfelbe  für  bie  dtaffe  Ieine^n>eg^ 
lonftant  fei,  bürgerte  fid^  boc^  bie  3Rt^ 
tl^obe  ber  äSergleid^ung  ber  ©d^äbel  na^ 
il^rem  Samperfd^en  @efid^ti^n)infet  raf<!^ 
unb  bouemb  in  ber  älnt^ropologte  ein. 
ergaben  fid^  l^ier  bod^  aud^  für  ben  3Wd^t= 
anatomen  gleid^fam  greifbare  Unter- 
fd^iebe  ber  fonfi  in  i^ren  ©ifferenjcn  fo 
fd^n)en)erflftnblid^en  ©d^äbel,  wäl^renb 
bie  )oo(ogifd^e  ^etrad^tung^n)eife  Slu- 
menbad^^,  ber  ben  ©d^äbel  mit  oH  feis 
nen  @igentümlid^letten  atö  ein  @an)ed 
aufgefaßt  unb  befd^rieben  roiffen  moltte, 
bod^  nur  für  einen  gefd^ulten  Anatomen 
begreiflid^  unb  üerroenbbar  wor. 

9Ran  nennt  nad^  ^rid^arb  bie 
©d^dbel,  bei  benen  fidjf  bie  Äiefer  mit 
ben  fd^räg  nad^  üom  geneigten  3ä^n«^ 
fd^naujenartig  üorfd^ieben,  prognatfje 
©d^äbel,  b.  ^.  ©d^äbel  mit  Dorgefd^o^ 
benen  Riefem  ober  ©d^ief  jäl^ner,  im 
©egenfofte  ju  ©er  ab  ja  Innern  ober 
ortl^ognatl^en  ©d^äbeln.  S)ie  SReiu 
fd^enaffen5©d&dbel  übertreffen  an  ^ro^ 
gnat^ie  bie©d^äbcl  aller  aJlenfd^raffen,  aber  e^  finben  fid^  unter  allen  «äffen  ©d^äbel,  weld^e, 
wie  Gamper«  Slegerfd^äbel,  einen  ©efui^t^roinfcl  oon  etroa  70«  l^aben;  biefe  nannte  man 
ebenfalte  wie  bie  a;ierfd^äbel  prognat^.  ©egenroärtig  wirb  bei  ben  SBinfelmeffungen  am 
?ßrofile  ber  Gamperfd^e  ©efid^ti^roinfel  nid^t  mei^r  gemeffen,  obwohl  mir  immer  nod^  bie 
©d^äbel  auf  i^re  ^ßrognat^ie  unterfud^cn.    SBir  meffcn  bagegen  jcfet  ben  etma«  l^d^erc 


©(^abel  unb  ©eficftt  eine!  öuropder«  toon  mittlerm 
^Iter  (na(^  dhmptt)    abo  ^ft(tt8iDinteI. 


©eTtd^idioinlel. 
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JBBinfeliücrte  gebcnbcn  „5profiIn)tnfeI",  bcjogen  auf  bic  beutfd^c  fiorijontalc,  unb 

jtoar  jiel^en  wir  ju  feiner  Seftimmung  pon  betn  SDWttelpunfte  ber  SRol^t  jiDif^en  ©timbeitt 

unb  SRafenbeinen,  b.  f).  ber  ©tirnsSRafennal^t,  eine  Sinie  bi&  jum  SKittelpunfte  beS  untern 

SianbeiJ  vom  göl^nfortfa^  bei»  Dberfiefer^,  b.  1^.  bt&  aiDeoIarranbeÄ  bt&  lefetem;  bie  S^^^ 

werben  babei  alfo,  nrie  aud^  bei  Gamper,  nid^t  mitgemefjen  (f.  Slbbübung,  ©.  375,  p).  ©e^r 

l^&ufig  berul^t  baiS  Sorfpringen  ber  äRunbpartien  bei  bent  9Renfd^enfd^äbe(  lebigUd^  auf 

einer  ©d^effleHung  beiS  3<^l^"fortf a^ed  bed 

DberRefer«,  be«  Sltoeolarfortfaftft^  be^fet 

ben,  toäffteni  ber  übrige  itiefer  nid^t  ober 

fd^rofid^er  t)orgefd^oben  erfd^eint.  SBir  um 

terfd^eiben  banad^  bie  „afoeolare  ^ßrogno« 

t^e",  roeld^e  nur  burc^  ©d^icffieDung  b^ 

ätoeotarfortfa^S  gebi(bet  n)irb,  t)on  ber 

SDWttelgefid^tiSs  ober  ,,roal^ren  ?ßrognat^ie", 

bei  n)etd^er  in  genriffent  Binnt,  äl^nUd^ 

wie  bei  ben  aWenfd^enaffen  unb  ben  übri^ 

gen  ©fiugetieren,  ber  ganje  Äiefer  por- 

gefd^oben  ifl.    S)ie  ©teQung  ber  Sd^ne 

für  ftd^  ifl  aud^  entoeber  prognatl^  ober 

ortl^ognat^.    SBir  fe^en  unter  ben  men- 

fd^enäl^nlid^en  9lffen, }.  93.  bei  bem  Drang- 

Utan,  im  enoad^fenen  Sllter,  trofe  fiärffler 

^rognatl^e,  bie  3ä^ne  bod^  nal^eju  fenl? 

red^t  gegeneinanber  gerid^tet.    ©^  fann 

bal^er  n)a^rfd^eintid^  aud^  bei  bem  3Rem 

fd^en  neben  ^rognatl^ie  beiS  9Ritte(gefid^tei^ 

aloeolare  ober  S^^^ortl^ognatl^ie  epflies 

ren,  ein  SSerl^altnüJ,  worauf  man  bi^^er 

nod^  nid^t  aufmerifam  war. 

©d^äbel,  bei  benen  im  ©egenfa^e  }u 
bem  tbtn  ©efagten  ber  ©efamtoberfiefer 
ober  fpe}ien  ber  SUoeoIarfortfag  be^felben 
fid^,  auf  bie  beutfd^e  ^orijontate  be}ogen, 
ber  fenfred^ten  ©teÄung  annfi^ert,  werben, 
wie  oben  erwäl^nt,  ate  „@erab}ä^ner"  ober 
ortl^ognat^e  oon  ben  prognatl^en  ©d^äbeln 
unterfd^ieben.  Seträgt  ber  2BinfeI,  weld^en 
bie  5ßrofUlinic  mit  ber  beutfd^en  ^orijon:: 
tale  bilbet,  me^r  atö  90«,  ifl  er  alfo  größer  ate  ein  red^ter  SBinfel,  f o  bejeid^nen  wir  bie 
©d^äbel  atö  „Übergerabjä^ncr"  ober  l^pperortl^ognat^.    ©o  l^aben  wir  alfo  für  ben 

^ProfUwinfel  folgenbe  fiauptftufen:  9leigung  ber  tpropmnie  jur 

beutfd^en  horizontale. 

^rognat^e  (edjiefaä^net) bö  82« 

Ort^ognotl^ie  (©erabsft^nev) oon  83—90« 

$9petort§ognat^ie  (Ü5ergerab}ä^ner) oon  91«  unb  barüder. 

Srtefelben  ©tufen  gelten  aud^  bei  aWeffung  be^  2llt)eolarwinfeU  ober  S^^^^f^rtfafts 
winletö,  ber  Don  ber  äSafiiS  bed  9iafenflad^ete  atö  oberm  fünfte  bid  )u  bem  3RitteIpun!te 
be«  Unterranbe^  beS  3<^^nfortfa6ei5  am  Dberfiefer  gemeffen  wirb.    S)er  SBinfel  jwifd^en 


@((abel  unb  0efi((t  eines  (iuro))fier8  Don^o^em^Iter 
(nadi  Hamptx).   a  b  c  CkfIcttSiointeL   9)gL  Xert,  €•  376. 


378 


^a$  jlnoc^engerüft  unb  feine  SSeroegungen. 


bcm  Obern  änfafepunfte  be«  ^profilroinfctö  an  ber  ©ttm^SBafennoi^t  bi^  jum  obem  änfa^^ 
punftc  bcg  abeolarroinfete  an  ber  »aftö  be«  Jlafenftod^ete  Reifet  „aWittelgefici^t^roin^ 
fei'';  au<§  für  ü^n  gilt  biefelbe  ©lieberung  in  bie  titn  angegebenen  Stufen,  ebenfo  für  bie 
Stellung  ber  3fil^ne  für  jic^  allein,  bie  man  t)om  SHoeoIarranbe  big  jur  ©ci^eä)e  xm%L 
©teBen  wir  nun  einen  ©d&äbel  im  gJrofile  fo  auf,  bafe  fici^  fein  Hinterhaupt  flarl  fenft, 

fo  jiredtt  er  feine  Äiefetpartien  entfpre^ 
d^enb  oor  unb  erfd^nt  bann,  toenigflcniJ 
für  eine  oberfläd^lid^e  äSetrad^tung,  viel 
mel^  prognatl^,  otö  er  in  äBal^^t  ifl 
(f.  obere  Slbbübung,  ©.  379).  aber  für 
eine  miffenfd^aftlid^e  ^Betrachtung  fd^obet 
bag  bod^  n)eriig,  ba  fid^  ja  jeber  ben  Böfo? 
bei  burd^  einjeid^nen  ber  „^orijontole" 
fofort  rid^tig  fteQen  fann.  SCBe  geomctri- 
fd^en  ©d^äbelabbilbungen  in  ooHem  ^ro' 
ftle,  in  ber  Norma  lateralis,  finb  ba^ 
für  bie  ehalte  SSergleid^ung  bei  jeber  ^o^ 
rijontalfteQung  benuftbar,  ba  le^tere  ol^ne 
meitered  burd^  3)rel^en  ber  ätbbilbung  bed 
©d^äbel^  berid^tigt  Toerben  fann.  @an) 
anberiS  ifl  ba^  aber  bei  ben  übrigen  ©d^ 
belanftd^ten.  S)ie  9lnftd^t  Don  oben  nid^t 
nur,  fonbem  aud^  bie  oon  leinten  unb  uns 
ten  unb  felbfl  bie  oon  oom,  wenn  man 
}.  93.  bie  ©tim^ö^e  oergleid^en  toiU,  {MIen 
fid^  oerfd^ieben  bar,  je  nad^bem  man  bie 
jQorijontale  )ur  ätuffteQung  gerodelt  ^at 
@£afte  äSergleid^ungen  ber  Slbbilbungen 
unb  aWafee  ber  ©d^dbel  pnb  alf o  nur  bann 
möglid^,  xotnn  bie  betreff enben  ©d^äbet  in 
ber  gleid^en  ^orijontale  oor  ber  abbil^ 
bung  unb  SWeffung  aufgeteilt  waren.  Sä 
ber  5ßrofilanfid^t  lä^  fid^,  xoxt  gefagt,  bie 
©teUung  nad^träglid^  forrigieren,  bei  aDen 
übrigen  änfid&ten  aber  nid^t. 

SBä^renb  ^eter  Samper  bie  ©d^a- 
bei  in  ber  ^roftlanftd^t,  in  ber  Norma 
lateralis  y  miteinanber  oerglid^,  lo&l^lte 
33lumf  nbad^  für  feine  „SSergleid^ung  ber 
©d^äbel  auf  einen  SBIidt"  bie  SlnfUi^t  «on 
oben  unb  leinten,  in  ber  Norma  verti- 
calis  (f.  untere  äbbilbung,  ©.  379).  2)a  fiel  eiS  nun  33lumenba(^  auf,  bafe  bie  SRenfd^en- 
fd^äbel  TOeit  mel^r  unb  fidlerer  ate  burd^  ben  ©amperfd^en  SBinfel  burd^  bie  fe^r  oerfd^iebene 
©epalt  be^  Umriffeö  i^reiJ  SilbeiJ  in  ber  Slnfid^t  oon  oben  ooneinanber  unterfd^ieben  werben 
lönnen.  SJiefer  Umrife  ifl  bei  allen  normalen  SWenfd^enfd&äbcln  eiförmig,  aber  balb  me^r 
fd^maU,  balb  me^r  breit  ^eiförmig,  äufeer  ber  Äonfiatierung  biefed  pd^ft  auffaHenben  Un- 
tcrfd^iebe^  prüfte  Slumenbad^  aber  jeben  ©d^äbel  aud^  nod^  ejaft  auf  feine  ©injelbilbun- 
gen,  namentlich  am  ©efid^te:  bie  $öl^e  ber  ©tirn  unb  bei^  ©d^eitelig,  bie  entmidCelung  ber 


@4abcr  unb  ®c[i4t  eines  9leget8  (na4  Camper), 
a  b  0  eefi^tfmlnfeL   Sgl  Xett,  6. 87a 
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augenBrouenftogen,  her  ©tim,  bet  Umrig,  bie  ffijeite  unb  Siefe  ber  Sugen^ö^ten,  bie  Silbung 
ber  aiofenbeine,  ber  bimfönnigen  Kafenöffnung,  ber  3od&beine,  bie  a9reite  be8  gongen  ®eTi^' 
US,  bie  Stellung  bet  fliefer  unb  bec  ^äf)nt,  bie  ©efamtbtlbiing  beg  UnterfieferS  unb  anbce. 
äüon  oQ  btefen  Unterf^ieben  berS^belbilbung,  n>eli$eä3[umen6ac^  namhaft  gemacht 
^atte,  mar  o^ne  roeitereS  aui$  fflr  ben  Sli^anatomen  gieifbat  unb  bann  bem  €am;Kr: 
fc^en  2Bin(et  entfprec^enb  bie  ütx- 
f  ^iebene  lelotioe  ©reite  bet  ©$öbel 
in  bet  9nfi(i(it  oon  oben.    Unb  bog 
roat  tS  ba^er,  noS  Don  öden  8Iu: 
menbad^ft^en  Ülngaben   fofott   am 
populärpen  rourbe.   3n  einet  SBIu: 
menbat^    freilid^   etroaä   ntifmer: 
fte^enben  äßeife  l^t  fi$  biefe  3itX'- 
gieic^ungSmet^obe  büs  ^eute  et^al» 
ten.   %  Stefiiu«  in  @todl^o[m  ^at 
(1840)  bie  Reiben  bis  ba^in  eyoft 
mefeboren  Unterfc^ebe   ber  SWens 
fi^enf^äbel:  ben  (&ampex]^m  iSe= 

fi(§tgimnfe(  unb  bie  ölumenbo^fi^e  StBetf^niKi  (roii*t  »t«»«««).  »ut  im,  6. 878. 

aSerfii^ieben^eit    in    ber    relativen 

©reite  ber  ©(^betonfi^t  oon  oben,  |ur  auffieHung  beB  etften  eigentlichen  ©gflentea 
bei  Sddäbelbetrac^tung  oerroertet,  eineiS  ©^ftemeiS,  ntelc^eS  in  feinen  @runbjfigen  bis 
^ute  ©ettung  behauptet.  SBir  unterfd&eiben  bam^  mit  Ölumenba^,  je  nadjbem  ber 
Umrig  be2@d(iäbeU  in  bet  Hot ma  Terticalü,  alfo  oon  oben  gefeiten,  breite  ober  \i^maU 


e4t>telanti4l.  Nonni  Terticalia  (imit  fllniittn6ii4).    1  Kign  -  2  HunHn  -  3  Jtalnadt.   Sgl  X«t.  €.  878. 

eifdimig  ift,  bteite  Sd^äbel  unb  fe^male  @^äbel.  Um  i(ire  relative  ©rette  in  einen 
e^aCten  3a(|[enaugbrud  )u  bringen,  meffen  mir  feit  älegiuB  bie  gtagte  „Sänge  beS  ®i^a= 
belS",  L,  b.  ^.  ber  @i$äbelanfti$t  oon  oben,  alfo  bie  lange  ä^i^fe  beS  eiförmigen  UmriffeS, 
unb  bie  grö^e  ,^eite  beS  @c|iäbeIiS",  B,  b.  1^.  ber  S^äbelanfti^t  oon  oben,  fenfrecbt  auf 
bie  größte  fidnge.  3nbem  nun  baä  bire!t  gewonnene  Wofi  fflr  bie  „Sänge"  (j.  ®.  180  mm) 
gleiijg  100  gefegt  n>itb,  rairb  bad  birelt  gewonnene  Wag  ber  „©reite"  (j.  ©.  142  nun) 
butc^  einen  einfallen  ^roportionsanfaß  auf  100  tebujiert,  bie  gefunbene  Qa^  igirb  a.l& 
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fidngen^Sreiteninbcf  be«  ©d^äbeö  b^cid^net.    3n  bcm  eben  geioä^lten  »eifpicie  ifl 
bie  aied^nung  folgenbe: 

142  >^  100 
sänge  =  180;  »reUe  =  142;  180 :  100  =  142 :  X  ober  X  =  — — —  =  77. 

SDer  fiangen^aSrciteninbeE  biefe«  ©d^obel«  ifl  alfo  77  (f.  untenRe^enbe  »bbilbimg). 

"S^a»  aKifeperfldnbni«,  beffen  umfiel^enb  ertoä^nung  it\^a^,  befte^t  barin,  ba§  »etiu« 
bie  f d^malen  ©d^äbel,  bei  benen  alfo  bie  ,;2fin9e"  bie  ,,»reite"  bebeutenb  übetroiegt,  oö 
fianflfd^äbel  ober  faMötmifle  ©d^fibel,  bolid^ofepl^ale  ©<§dbel,  bageflen  bie  breiten 
©d^ftbel,  bei  benen  bie  „»reite"  nur  Dergleid^^roeife  roenifl  geringer  ifl  al«  bie  ,;2ange",  ate 
ÄUT^f<§dbel,  brac^pfepl^ale  Sd^fibel,  benannte,  obwohl  ja,  nrie  Sbp  ri<§tig  bemerlt,  ber 
reale  Unterfd^ieb  nid^t  foroo^I  in  ber  großem  ober  geringem  Singe,  fonbem  roefentlid^  in 
ber  großem  ober  geringem  »reite  ber  ©d^fibel  befielt,   ^rofebem  finb  bie  »eftiugfd^n  »e^ 

nennungen  überaß  eingebürgert,  für  Äurjfd^fibel  wirb  oud^ 
^^:^  ber  paffenbere  3lame  „Shinbfd^el"  ^ier  unb  ba  gebraut]^. 

»roca  unb  SBeldCer  trennten  von  bm  fiangfd^ibeln  unb 
Äuiqfc^dbeln  nod^  eine  mittlere  ®ruppe  in  bem  foebcn 
angeg^enm  ©inne,  roeber  entfd^eben  „lang"  nod^  „furj", 
ate  aWittellangfd^el  ab,  welche  jeftt  ate  aRefofep^alen 
roiffenfd^aftlid^  benannt  werben,  „fidnge"  unb  „SJreite" 
bed  ©d^dbetö  lann  fon)o]^l  in  einer  geometrifd^en  Slbbilbung 
be«  ©d^dbete  al«  an  biefem  felbfl  burd^  geeignete  aRefeinflra^ 
mente,  SWefeirfel,  gemeffen  werben. 

JBon  votrif)tttin  mufe  baran  erinnert  werten,  ba&  bie 
antl^ropologifd^e  SReffung  ber  ©d^dbel  aUe  an  ber  ©d^dbel- 
oberfldd^e  fiärfer  oorfpringenben  fieifien  unb  6rl^aben^ri= 
©Adb  I  eff       L  «rs    fiA    -     teu  für  Me  ^auptmafee  al«  äuÄgangiJpunlte  ber  SJleffung 
BB  iZtixüu-  JB  £lhJu        t^etineibet.    %üx  bie  fidngen^  unb  »reitenmeffung  gelten 

folgenbe  3Re§punIte.  ©ie  SWeffung  ber  „geraben  Sänge" 
gefd^iel^t  mit  einem  Äalibermafee,  ©d^ieb^irfel,  unb  feftt  an  in  ber  aWitte  jroifd^en  bm  Sugen^ 
brauenbogen  (Arcus  snperciliaris)  auf  bem  ©tim-9lafenwulfle  (Glabella)  ju  bem  in  ber 
fiorijontalfieDung  bei^  ©d^dbete  am  meiflm  tjorragenben  fünfte  in  ber  ^Uttellinie  be« 
fiinterl^aupte«,  parallel  §ur  beutfd^en  ^orijontale.  gafl  genau  baiJ  gleid^e  SReffungi^gebs 
n\&  erl^dlt  man  meifieniJ,  wenn  man  von  bemfelben  2lui5gang«punfte  an  ber  ©tim  bü 
}U  bem  ^eroorragenbflen  fünfte  am  ^interl^aupte  ol^ne  9tüd(ftd^t  auf  bie  ^ori}ontalebene 
mit  bem  2:afierjirfel  mißt,  ein  aRafe,  weld^e«  ate  „größte  Sdnge"  nod^  immer  in  oiet 
fad^em  ©ebraud^e  ifl.  »ei  ben  menfd^end^nlid^en  Slffen  wdl^lt  man  atö  SluiSgangiSpuntt 
für  bie  ©d^dbelldnge,  um  von  ben  }um  ^^eile  mdd^tig  oorgewulfleten  Slugenbrauenbogen 
wegjulommen,  bie  ©timmitte,  b.  ^.  ben  9Wittetpunft  einer  bie  beiben  SWittelpunfte  ber  beibm 
„©tirnl^ödfer"  oerbinbenben  Sinie,  unb  mißt  oon  l^ier  au«,  ebenfalls  unabl^dngig  t)on  ber 
^ori}ontalebene,  }um  ^eroorragenbflen  fünfte  beiS ^interl^aupteiS;  ed  ifl  bad  bie  t)on  SBeldf er 
in  äufnal^me  gebrad&te  „QntertuberalsSdnge",  weld^e  bei  ber  SRel^i^a^l  ber  SRenfd^enfd^dbel 
(ben  ftui^föpfen)  tjon  ber  geraben  Sänge  aud^  nur  ganj  unwefentlid^  t)erfd^ieben  ifL  2)ie 
„größte  »reite"  ber  ©d^äbel  wirb  fenfred^t  auf  bie  ber  Sdngenmeffung  entfpred^enbe  »er^ 
titalebene  gemeffen,  wo  fie  pd^  am  ©d^dbel  finbet,  nur  ber  S^ft^^förtfaft  unb  bie  t)orfprin- 
gmbe,  gleid^fam  eine  ^^rtfefeung  be«  Dberranbe«  be«  Qod^bogeniJ  barflellenbe  ©d^ldfcn- 
leifle  werben  oennieben. 

3lad^  i^rer  junel^menben  relatioen  »reite,  b.  1^.  nad^  bem  oerfd^ebenen  Sängen5»reitcn5 
inbej,  orbnen  wir  bie  ©d^dbelformen  in  folgenbe  ©tufen: 
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Sängen,  »teüentnbei  f  —3- 1 

a)oIi(4oMarit  (Sanal^abU) bi«  75,0 

3n*fo!ep6aIf*  (SHitteltanflft^flbel) oon  75,i  Bifl  79,9 

89ta<59lep5aH*  («mriWaW) pon  80/»  HS  85/t 

^ppnha^qtefi^alie  (eignitiü^e  Shinbfi^abtl)  ....  non  86,1  unb  boifibn. 

Um  biete  ttnterjd&iebe  anfc^aulit^  iju  machen,  ae^w  roir  untenfle^enb  bie  2I66i[bunflen 
eine«  ejtremen  Satiflf^äbele  unb  eines  ejtremen  Äiitjfc&äbetS  noi^  Sujle^.  SMe  3)Iefi)> 
(ep^alie  liegt  jroifr&en  beiben  iSjtrcmen. 

3)08  SReftiuSfc^e  Söllern  ber  ©^öbelietrac^tung  »etbinbet,  loie  gefügt,  bie  SSerfd&icben^ 
Reiten  in  bec  Sänge  unb  »reite  bcr  S^äbel  mit  ben  Serf^iebenl^eiten  in  bem  ganqjerfc&en 


8llT(wte4«b(ll»i 

®e(i(i6t«n)infel,  babur^  lommt  man  ju  ben  folgenben  pier  ober,  wenn  mir  fofort  bie  aJlefos 
lep^alie  mit  in  iRed^nung  jiel^en,  fe^S  ^au^tfc^äbelformen: 

[4itf)fi|ntse  SangISpfe  ~  pTognat^e     2la[i4<^ep(|oI«> 

BerabjS^ige        •  =  ovl^ognat^e  • 

ft^efja^nige  StittetlanglSpf«  —  ptognat^c     3Re[oIep^aIcn 
StiabjO^Trige  •  =  ori^ognat^e 

f^icfiä^nise  fluvjIBpfe  =  ^noanot^c     Stat^qfep^Int 

gnobjä^ntge       >  =  ort^ognot^e  > 

Um  bie  3"fleprig(eit  eines  ©^äbelÄ  ju  einer  biefer  ©nippen  jiffermä§ig  fefijufteHen, 
»oren  nur  brei  SDleffungen  nötig:  Sänge  unb  Sieite  bet  ©d&dbetfofifet  unb  »ellimmung 
be»  ©efic^täminletä.  2)ie  ©ac^e  erfc^ien,  ba  fi$  bie  Sifferengen  in  etnfoi$en  ^o^Ien  ou^' 
brficten  liefen,  rej^t  ejaft  unb  baftei  ni^t  njeniget  bequem.  S)a  beburfte  eS  nid^t  me^t  baS 
anatomifi^  gefd&ulte  aiuge  etwa  eines  Slumenbot^,  um  bie  ©djiäbelbiagnofen  ju  maijen, 
biefe  roaten  ju  einem  §öt^[l  einfad&en  Sied&eneEempel  geroorben.  ^a&  finb  bie  gleichen  ®rünbe, 
loelcde  boS  ßinnifc^e  ©^flem  ber  SSotanif  [0  rafc^  unb  bauemb,  ebenfalls  von  Sc^roeben 
aus,  in  bet  ganjen  fflielt  ein&argerten.  ®aS  ateöiusfc^e  Se^äbelfpflem  i|l  ebenfomenig 
n)ie  ba«  fettete  ein  natüttiii^eS,  fonbetn  ein  (ünlitic^c«.  Unb  luie  bie  mobeme  »otanif 
oon  bem  fünPIit^en  ©ijfleme  ju  einem  natflrlid^en  ©pfleme  fortT^ritt,  fo  erfolgt  bet  glei^ 
^togefi  nun  aui$  in  bet  AtanioUgie,  ber  ©ij^öbeltunbe.   S)et  3Beg  baju  mar  junä^ß  ber. 
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bafe  man  neben  ben  9lefetu^fd^en  ^auptmerfmalen  aud^  nod^  nad^  weitem,  feinem  Untei> 
fd^ieben  fud^te.  SBir  würben  übrigen«  SReftiu«  Unred^t  tl^un,  vomn  wir  ntd^t  anerfennen 
wollten,  bafe  er  felbfl  ba«  Sebürfni«  tjerfpürte,  aud^  in  feinere  SJifferenjen  ber  ©d^obclbit 
bungen  einjubringen.  ©eine  fpejieEen  SSefd^reibungen  ber  flanbinaoifd^en  ©d^abelformen 
finb  fogar  fo  treffenb,  ba§  man  bie  gleid^en  formen  unter  SBet)ölIerungen  anbrer  ©egenben 
unb  3riten  mit  ©id^eri^eit  roieberjuerfennen  t)ermod&te.  ®r  beutet  felbft  an,  bafe  man  nod^ 
weitere  Unterfd^iebe,  atö  er  fie  jur  ©inteilung  ber  ®mppen  benufite,  für  bie  ©d^öbclbia- 
gnofe  aud^  jifjfermä^ig  würbe  Derwerten  tonnen.  S)er  gortfd^ritt  ber  mobemen  ©d^abellel^re 
bafiert  barauf,  bafe,  wa«  SBIumenbad^  fd^on  fd^äfcungi^weife  über  bie  ®röfeenbifferenjen  eim 
jelner  ©d^äbelteile  unb  Proportionen  am  ©d^äbel  fefijuficDen  oerfud^t  l^atte,  oon  SBird^ow, 
SaSeldEer,  ©dfer,  ißi«  unb  SRütimeper  unb  anbern  in  SDeutfd^Ianb,  in  granfreid^  namentlich 
burd^  einen  fo  auj^gejeid^neten  ^Jorfc^er  wie  SBroca,  ben  Segrünber  ber  neuen  franjöfifd^n 
antl^ropologifd^en  ©d^ule,  ebenfaDtö  jiffermäfeig  fefigepellt  würbe.  Sejeid^nungen,  weld^e  nur 
ein  aRel^r  ober  SBeniger  aulbrüdfen,  weld^e  jeber  anber«  Derfiel^en  fonnte  unb  nod^  feinem 

fpcjieitten  Seobad^tungdmateriale  anberj^  tjerflel^en  mufete,  wür- 
ben in  3iff^^  überfefct,  bie  eine  ejalte  aSergleid&ung  juliefecn. 
©ine  ber  wid^tigpen  aReff ungen,  weld^e  jefct  in  biefem 
©inne  an  ©d^äbeln  au^gefül^rt  werben,  ijl  bie  33efiimmung 
ber  ©d^äbell^ö^e.  ©ie  wirb  gemeffm  mit  bem  ^^aftenjirfel 
von  bem  aWittelpunfte  bei^  tjorbem  SRanbe«  be«  grofeen  ©in^ 
terl^aupt^lod^e«  fenfred^t  jur  beutfd&en  ißorijontale  bi§  §u  bem 
in  ber  JlormalfieEung  be«  ©d^dbcte  ^öd^ften  fünfte  be«  ©d^ei= 
tete  (f.  äbbilbung,  ©.  375).  SBirb  in  berfelben  SBeife,  mit 
oben  ber  Sängen  ^SSreiteninbef  auf  bie  inbioibuelle  Sänge  bc5 
©d^äbelg  =  100,  bie  inbioibueüe  Jßö^e  beg  ©c^äbete  bercd^ 
net,  fo  erl^alten  wir  ben  fiängen-^öl^eninbef  mit  foIgen= 

**<="®*"^^"=  /100.^5lje\ 

Sängen  »^öfieninbes  1  —— I 

©«fibcimcffunft.  o      tr  7  ^    2iin^t    J 

8S6timbteite-cauömVil)Unbreitt-  SradJW^el  (S^amäfep^arie)  .    .    .    M8  70,0 

d  «uflcn^ö^Kn^  —  ea  Stofenbcette.  3Ritte(^0(^f(^ftbel  (Ott^ofep^aUe) .    .    oon  70,1  bid  75/) 

$o($(c^äbe(  (^ppftfep^alie) .    .    .    .    oon  75,t  unb  barilber. 

S)a«  SRafe  Dom  3WitteIpunfte  be«  obem  Slanbe«  beö  ©cJ^örgangej^  an^  fentred^t  $ur 
beutfd^en  iQori^ontale  bi«  }um  l^öd^ften  fünfte  bed  ©d^eiteU  gemeffen  gibt  bieOl^r^ö^e. 

äud^  bie  relatioe  Sreite  beiJ  ©efid^te«  wirb  befümmt  unb  jwar  teil«  in  ber  ärt, 
bafe  bie  weitefte  2lu5baud^ung  ber  3o^bogen,  bie  „god^bogenbreite'',  gemeffen  wirb  (f.  ab= 
bilbung,  ©,  380,  JB),  ober  afe  eigenttl^e  „©efid^tj^breite"  bie  ©ntfemung  ber  beiben  Ober- 
fiefer?3od^beinnäbte  oon  bem  untern  oorbem  SRanbe  be«  einen  SBangenbeineö  h\%  ju  bem- 
felben  fünfte  bc«  anbem,  ober  britten«  bie  ©ntfemung  ber  beiben  innem  Sod^beinwinfel 
t)oneinanber.  3)iefe  ©efid^t^s  ober  Sod^breite  wirb  in  äl^nKd^er  SBeife,  wie  bei  ber  öe^ 
red^nung  be«  ©d&äbeUnbef  oerfal^ren  wirb,  mit  ber  „©efi^t^l^öl^e"  in  jal^Ienmäl^ige  Wc« 
lation  gebrad^t.  S)le  ®efid^tgl[|öl^e  Ifl  bie  ©ntfemung  ber  3Witte  ber  ©tim^Jlafenna^t  bi« 
jur  aRitte  be«  untern  SRanbe«  be«  Unterfiefer«,  alfo  mit  ©nfd^Iufe  ber  '^h\int  (f.  Äbbilbung, 
©.  375,  f).  aRan  bered^net  bann,  inbem  bie  inbioibueüe  3od^breite  ober  ®eftd^t<Sbreite  =  100 
gefeftt  wirb,  au5  Mcfc  unb  ber  ©efid^tölänge  einen  ©efid^t^Sinbej  mit  folgenben  ©tufen: 


®ep«tÄinbej  (    ^efic^tgbreite    ) 


9{iebrige  ober  ^eite  ©eftc^ter  (€§amäprofopie)    bid  90,o 

$o^e  ober  fc^male  ©eftc^ter  (Septoprofopie)     .    oon  90,i  unb  barfiber. 
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9BiIl  ober  mufe  man  von  ber  SWcffUng  be«  Unterficfer^  unb  ber  3^^"^/  ^^^^^^  Wefc 
feilten,  abfegen,  fo  mifet  man  jum  aScrgleid^c  mit  ber  3od^5  ober  ©ejtd^töbreite  lebiglid^  bod 
ÜRittelgefid^t  ober  Dbergefid^t:  von  bem  9HittelpunIte  ber  ©timsSflafennal^t  bis  jum 
tBHttelpunfte  be«  UnterranbeÄ  be«  S^l^tifortfafte«,  ält)eolarfortfa6e«  be«  Dberfiefen^,  unb 
bereiä^net  in  entfprec^enber  SBeifc,  ble  inbioibueOe  ©efid^töbreite  =  100  gefeftt,  ben  aßittet 
ober  Dbergefid^t^inbej  mit  ben  ©tufen: 

92iebrige  ober  breite  DBergeftc^ter  (^^amäprofopie  berfelben)     .    .    bid  50/> 

$o§e  ober  fd^male  Dbergeftc^ter  (8e|)toprofopie  berfelben).    .    .    .    oon  50,i  tmb  borflber. 

9lu^erbem  n)erben  aud^  bie  jQauptbimenftonen  ber  älugenl^öl^leneingänge^  ber  fnöd^ernen 
3lafe,  bei^  fnöd^emen  @aumeni5  gcmeffen  unb  auiJ  ben  3Ka^en  Qnbice^  bered^net. 

2ln  bem  Slugenl^öl^leneingange  wirb  ate  Sreite  entroeber  bie  größte  breite  t)on  ber 
SRitte  beiS  innem  ^tanbe^  ber  älugenl^öl^le  btö  }um  äugem  SRanbe  berfelben  ober  von  bem- 
felben  innern  Slui^gang^punlte  an%  parallel  jur  beutfd^en  horizontale  bis  }um  gegenüber« 
Hegenben  ^un{te  beiS  äugern  3(ugen|iö||IenranbeiS  gemeffen.  S)ie  $öl^e  ber  Slugeni^ö^le  n)irb 
gemeffcn  oon  bem  aWittelpunfte  be^  UnterranbeÄ  ber  SIugenl^ö||le  je  fcnfred^t  auf  eine  ber 
thtn  befd&riebenen  SKugen^ö^Ienbreiten.  SKu^  33reite  unb  jQöl^e  wirb  roieber  ein  Qnbef,  ber 
äugen^öl^leninbef,  bered^net  mit  folgenben  ©tufen: 

2l«,e«55*Uninbe5  C '  ^"«^"^^^^^"^^^^) 
^^^        ^  V    ««öenP^renbreite    / 

S^iebrige  Slugen^ö^len  (^^amäfond^ie)  .    .    .    bid  80,o 

SKttel^ol^e  SlugenJ^d^Ien  (äRefolon^ie)  ...    oon  80,i  M  85,o 

$o§e  Stugen^ö^Ien  (^ppfifond^ie) oon  85,i  unb  barüber. 

33ei  ber  fnöd^ernen  3lafe  wirb  aU  SWafen^öl^e  bie  ©ntfernung  oon  ber  SDKtte  ber 
©tim^aiafenna^t  biö  jur  obem  glctd^e  beiS  SRafenflad^eW  ober  büS  jum  tieffien  3tanbe  ber 
bimförmigen  Slafenöffnung,  atö  S3reite  wirb  bie  größte  Sreite  ber  3lafenöffnung  l^orijontal 
gemeffcn.    ®er  barauö  bered&nete  9?afeninbey  gliebert  [xä)  folgenbermagen: 

»irf^mh«.  /lOQ '  »^^g^^g  ^^  g?Qfenöffnun9\ 
^        ^  V  9lafen^ö§e  / 

©d^alnafen  (Septor^inie) M  47,o 

aRittelbrettnafen  (SWefor^inie) oon  47,i  biÄ  51,o 

Breitnafen  (^(atpr^htie) oon  61,i  btö  68,o 

ftberbreitnafen  (^pperptotpr^inie) oon  58,i  unb  borUber. 

älud^  an  bem  fnöd^ernenSaumen  nrirb  Sänge  unb  ä3reite  beftimmt.  2)ie  ©aumen- 
länge  reid^t  t)on  ber  ©pi^e  ht^  l^intem  @aumenfiad^etö  bis  jur  innem  äBanb  bed  3^^^ 
fortfafee^,  Slloeolarfortfafce^,  be^  Dberfiefer^  jmifd^en  ben  mittlem  ©d^neibejä^nen.  SttU 
@aumenbreite  mirb  bie  ©aumenmittelbreite  itoifd^en  ben  innern  3a^nfortfa6ränbern  ober 
Stfoeolanoänben^  an  ben  }Toeiten  aßolaren  ober  ma^iren  9Ral^l}äl^nen^  gemeffen  unb  al^ 
©aumenenbbreite  bie  Entfernung  ber  beiben  l^intem  @nbpunlte  ber  innem  3^'^"f^^^f^&^ 
ränber,  Slloeolauänber.  SluiS  ©aumenlänge  (=  100)  unb  ®aumenbreite  bered&nen  wir 
bann  ben  ©aumeninber  mit  ben  ©tufen:  ^  _        ,  ,  . 

'  ^  .  c      /lOO .  ®auntcnbreite\ 

©aumemnbej  i— --———— \ 

\     (äictumeniange     / 

6(^ma(gaumen  (Eeptoftopl^plinie) bis  80,o 

9mtte(breitgaumen  (Slefoflap^plinie) oon  80,i  bid  85,o 

SBreitgaumen  (SSrac^flop^plinie) oon  85,i  unb  barüber. 

91u^  ben  angeführten  äßeffungen  n)erben  nun  aber  oon  oerfd^ebenen  5traniologen 
nod^  eine  beträd^tlid^  größere  Slnjal^l  oon  äßagen  am  ©d^äbel  abgenommen  unb  barauiS 
Snbice«  bered^net,  je  nad^  ben  t)erfd^iebenen  ju  bearbcitenben  fragen  anbre.    S3efonberi5 
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Toirb  bte  Slugbilbung  bcr  ©tirn,  ob  jte  nad^  leinten  fliel^cnb  ober  Peil  anpeigenb,  ^od^  ober 
niebrig  ip,  ob  unb  wie  bie  Slugenbrauenbogen  ober  ber  ©tim^SRafenroulfl  aujjgebilbet  ifl  tc, 
in  SBetrad^t  unb  SWeffung  gejogen,  bann  bie  innere  ©ntfemung  ber  Slugenl^d^Ien  üoiu 
einanber,  bie  Sreite  ber  SRafenwurjel,  bie  ©teQung  unb  SBölbung  ber  3lafenbeine,  bie 
Stellung  unb  SBöIbung  ber  3od&bogen,  bie  2;iefe  ber  SBangengruben,  ber  Unterranb  ber 
SRafenöffnung,  bie  fpejieHe  äuöbilbung  ber  3ö^"^  fowie  bie  be«  Unterfiefer«.  äufeer  bem 
^profxlroinfcl  unb  feinen  beiben  oben  bargepellten  Slbfd^nitten,  aRittelgeftd^ti^TOinlel  unb  SoJ^n^ 
fortfa^  ober  Slloeolanoinlel,  n)erben  nod^  jal^lreid^e  anbre  SBinfel  am  ©d^äbel^  aud^  alle  auf 
bie  beutfd^e  ^orijontale  bejogen,  abgenommen:  ©timroinfel,  $inter]^auptiSn)infel,  ber  SBinfel, 
xotl^tn  bie  fiinie  ber  größten  9lugenl^öl^len6reite^  bann  bie  @aumenplatte^  ber  SafUartetI 
bed  jQinterl^auptiSbeined  unb  bie  e^löd^e  bed  großen  JQinterl^aupt^locI^eiS  mit  ber  £ori}ontaIe 
bilben,  ber  ftinnroinfel,  ber  SBinfcl  jroifcl^en  aufpeigenbem  Sipe  bei5  UnterfieferiJ  unb  5tdrper 
beiJfelben  unb  anbre.  aWan  fud^t  burd^  alle  biefe  aReffungen  unb  ^Relationen  Onbice«)  bie 
gefamte  inbioibueQe  @ePalt  beiS  ©d^obeliS  gleid^fam  auf  einen  matl^ematifd^en  SluiSbrud  }u 
bringen,  ber  freilid^  nur  bem  x)ollIommen  (gingeroeil^ten  oerPfinblicl^  werben  fann. 

S)ie  neuere  tppologifcl^eaMetl^obe  ber  ©d^Sbelbefcl^reibung  werben  wir  bei  ber 
ftraniologie  ber  SRenf^enraffen  tennen  ju  lernen  l^aben. 


Sie  Sd^SbeKiOmiig  ber  menfd^eitSl^tilid^eti  Slffeit« 

@jS  ip  eine  alt::  unb  allbefannte  S^l^atfad^e,  bag  bie  3Renf  d^enäl^nlid^Ieit  ber  liöd^p^ 
pel^enbenälffen  pd^  oorne^mlid^  in  berSBilbung  beiS  jtopfed  auiSfpricI^t.  Slament^ 
lid^  bei  ganj  jugenblid^en  2;ieren  pnb  bie  Sldnlid^feiten  mit  ber  SWenf^enbUbung  geroig 
für  jcben  Unbefangenen  in  l^o^em  ®rabe  auffaHenb.  Sor  allem  gilt  bad  für  ben  jungen 
Orang-Utan,  ba«  2;ier,  in  roeld^em  ©uropa  juerp  ein  roal^rl^aft  menfd^enä^nlid^er  äffe  üor^ 
gepellt  würbe.  9lud^  beim  ®orilla  unb  ©d^impanfe  iP  bie  SReufd^enä^nlid^Ieit  in  ber  frühen 
Sugenb  laum  weniger  gro§,  unb  erp  mit  bem  erwad^fenen  3llter  bUbet  pd^  auiS  bem  grei? 
nenben,  }artlid^en  9lffentinbe  bie  j&l^nePetfd^enbe,  wütenbe  SBepie  auiS.  „SBie  le^rreid^  iP  ber 
©nbrudf",  fagt  Slütimeper,  „ba§  alle  biefe  3lffen  benn  bod^  unb  fonberbarerweife  ber 
9lpate,  ber  Orang-Utan,  ber  fd^lieglid^  weit  jul^interP  bleibt,  ooran  mit  einem  mad^tigen 
SKnlaufe  nad^  fiöl^erm  beginnen,  oon  bem  pe  aber  balb  abpelzen,  fobalb  bie  materiellen  ©or^ 
gen,  ber  @rwerb  bed  täglid^en  93rote^,  unb  wal^rfd^einlid^  nod^  mel^r,  fobalb  bad  SebürfniS, 
bie  ^ortpPanjung  ju  pd^ern,  erwad^t.  (S&  fd^eint,  aliS  ob  ber  bittere  ftampf  um«  3)afein  fo« 
wol^l  bed  3nbioibuum«  aliS  ber  ©pe}ied,  b.  1^.  bie  ©orge  um  Stal^rung  unb  t^ortpPanjung, 
bie  ißoffnungen  gerabe  jerPörte  unb  bie  Slüten  fnidEte,  weld^e  ber  Qugenbjupanb  uni5  Dor* 
legt,  unb  man  fragt  pd^,  waiS  mügte  auiS  ben  jugenblid^en  Jlöpfen  werben,  wenn  ber  jtampf 
nid^t  blofe  bem  S)afein,  fonbem  aud^  bem  S^rtfd^ritte  gelten  bürfte.  Äennt  benn  nid^t  jeber 
Slnatom  aWenf^enfd^abel",  fä^rt  Slütimeper  in  etwaig  fentimentaler  Übertreibung  fort,  „ober 
l^iaben  wir  nid^t  aQe  ^äupg  3Ritbrüber  unfrer  eignen  ©pejieiS  äRenfd^  gefe^en,  weld^e,  unb 
pd^er  in  oielen  fällen  wieber  burd^  ben  bittem  Äampf  um«  35afein,  oon  einer  pd&er  ^d^em 
©tufe  ald  ber  Orang  ausgegangen,  am  @nbe  il^re«  £ebend  bann  gerabe  ba  anlangten, 
wo  ber  Orang  ie^ann^  SBie  beutlid^  fprid^t  au«  ber  ©d^äbelentwidCelung  ber  menfd^enä^n- 
lid^en  3lffen  nad^  ber  @eburt,  ba^  aQerbing«  ber  Jtampf  um«  S)afein  tierifd^e  ^r&bilate,  mate- 
rielle $ilf«mittel  be«  organifd^en  fieben«  oerooUfommt,  aKu«!eln  pärft,  3ö^"^  kräftigt,  felbp 
©inne«organe  }u  entwidCeln  fd^eint,  allein,  wenn  er  ju  ^art  ip,  bann  bod^  auf  Ropen  be« 
@e^me«,  unb  ba^  er  nid^t  oiel  Unoerg&nglid^e«  }u  Panbe  bräd^te,  wenn  nid^t  nod^  eine 
nie  oerpegenbe  Ouelle  unbefannter  J&^'wnft  ba  wäre,  weld^e  ber  Sugenb  immer  unb  immer 
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loicber  ble  aJWttel  fd^enlt,  im  9BcttIaufe  nad^  Jßöl^crm  bic  ßltcrn  bod^  ju  übertreffen.  3Wu§ 
nid^t  jeber,  ber  ben  ftopf  eineiJ  fel^r  jungen  mit  bem  eine«  oollfommen  erroad^fenen  Drangt 
Utan  oergleid^t,  traurig  aufrufen:  rood  ift  aM  bir  geworben!  Unb  erinnert  er^ftd^  nid^t 
mit  ©d^merjen,  roaS  er  felbfl  an  4eflem  unb  jufunftreid^ftem,  weil  ed^t  fd^öpferifd^em  SWen^ 
Ideengut  ^  an  ^l^antafie  unb  ^oefle^  b^ci^,  ba  er  nod^  Jtinb  roax  unb  ben  jlampf  umiS 
S)afein  nid^t  lannte?  6«  mufe  alfo  rool^l  —  unb  l^ier  ijl  e«  am  ?pia|e,  e«  au^jufpred^en  — 
}um  Äampfe  umö  ©afein,  an  beffen  SBirfungen  niemanb  mt^x  jroeifeln  wirb,  nod^  etroaS 
fernere«  fommen,  road  biefen  felbft  fiegreid^  übenoinbet,  ein  S)rang  nad&  x>oxxo&x%  eine 
S^riebfeber,  n)eld^e  aQer  @d^öpfung  per  aspera  ad  astra  (auf  raul^em  SBege  }u  ben 
©temen)  fortl^ilft."  ©o  weit  biefe  t)on  magrer  ^oefte  burd^roel^ten  SJergleid^e  be«  ^od^- 
t)erbienten  gorfd&er«. 

©0  intereffant  aud^  bie  grage  im  einjelnen  ifl,  unb  fo  wid^tlge  @efid^tjJpunfte  burd^ 
bie  SSergleid^ung  ber  ©d^äbel  ber  oerfd^iebenen  aRenfd^enaff entarten  für  bie  SBiffenfd^aft 
gewonnen  werben,  fo  ift  l^ier  bod^  nid^t  ber  Ort,  öoUfommen  in  bie  2;iefe  ju  gelten.  %üx 
unfre  S^^^^  muffen  mir  junäd^fl  ben  ©^äbel  be«  ermad^fenen  SRanne«  mit  bem 
be«  erroad^fenen  ©orilla  t)ergleid^en.  SBal^irenb  pd^  bei  bem  SWenfd^en,  aud^  bei  feinen 
am  roenigflen  ^od^  entroidfelten,  aber  nod^  normalen  %oxmtn,  bie  ©tim  über  ba«  ©ejid^t 
ergebt,  fo  bafe  bie  ©tim  einen  mef entlid^en  XM  be«  ©efid^te«  bei  ber  änfid^t  t)on  t)om  für  bie 
fünfllerifd^e  Setrad^tung  bilbet,  tritt  in  ber  SSorberanfid^t  be«  Inöd&emen  ©oriDagefid^te«  bie 
©tim  fo  weit  jurüdE,  bafe  fie  faum  me^r  ju  bem  ©efid^te  gejogen  werben  fann  (f.  äbbilbung, 
©.  386,  55ig.  4).  »ei  bem  aWenfd&en  fd^lüpft  ba«  ©efid^t  gleid^fam  unter  bie  ©tim  l^erab, 
e«  erfd&eint  al«  ein  unterer  Slnl^ang  ber  Sorber^dlfte  be«  ©e^irnfd^äbefö.  33ei  bem  ®orißa 
bagegen  lagert  fid^  ba«  ©efid^t  vox  ben  @e^imfd^äbel,  ber  feinerfeit«  hinter  ba«  ®efid^t  fafl 
gan}  jurüdffd^Iüpft.  S)a«  gro^e,  gemig  bi«  ju  einem  gemiffen  @rabe  menfd^enfi^nßd^e  @efid^t 
be«  @oriQa  ifi  wie  eine  9Ra«fe  oor  ben  {(einen  @el^irnfd^äbel  gel^öngt  unb  t)on  le^term 
in  l^ol^em  ®rabe  unabl^fingig.  9Ran  fann  burd^  einen  JQuerfd^nitt  ba«  ganje  ®eftd^t  be« 
®oriBa  bi«  auf  einen  minimalen  engen  SWefi  ber  Slugen^öl^len  von  bem  ®el^imfd^fibel  tjofls 
fommen  roegfd^neiben,  ol^ne  ben  Qnnenraum  be«  ©d^äbel«  ju  öffnen.  35ie  tierfi^nlid&e  Älein- 
l^eit  ber  ©d^äbelfapfel  wirb  lebiglid^  burd^  ba«  il^r  Dorgel^ängte,  mäd^tig  entmidCelte  ®eftd^t 
}u  einer  geroijfen  iKenfd^enäl^nlid^Ieit  ma«fiert.  Sei  bem  menfd^enäl^nlid^ften  äffen,  bem 
®oriIIa,  tritt  fd^on  ba«  bei  ben  niebem  SBirbeltieren  fo  auffaüenbe  SBerl^ältni«  l^eroor,  bafe 
ber  gange  fiimfd^äbelbau  nid&t,  wie  bei  bem  SRenfd^en,  burd^  bie  ©ntmidfelung  be«  ®el^ime«, 
vox  aDem  be«  ®ro§l^ime«,  fonbem  mefentlid^  burd^  bie  gemaltige  aRu«IuIatur  be«  ®efid^te« 
unb  be«  SRadfen«  bebingt  erfd&eint.  Sri  bem  erroad^fenen  SReufd^en  entfprid^t  bie  äußere 
®efialt  ber  fnöd^ernen  ©el^imfapfel  nod^  fafl  gang  ber  ®el^imform.  SBel  ben  niebrigern 
©äugetieren,  aber  in  auffoHenbem  ®rabe  aud^  fd^on  bei  bem  ®orino,  wirb  bagegen  bei  ben 
ermad^fenen  Spieren  bie  äußere  gorm  ber  ©d^äbetfapfel  oon  ber  ®el^imform  in  liol^iem  ®rabe 
unabl^ängig.  SBdl^enb  aud^  bri  il^nen  bie  Snnenflfid^e  ber  ©d^fibelfapfel  wie  eine  ®u§form 
ba«  ®e^im  mit  frinen  ^fluten  2C.  umgibt,  bitten  pd^,  wie  ba«  Slatl^ufiu«  oom  ©d^roeine 
oortreffßd^  befd^rieben  l^at,  mrite  unb  au«gebe^nte  ^ol^lräume,  j.  SB.  jmifd^en  ben  fiufeem 
unb  innem  ®la«tafeln  ber  ©d&äbelbedPfnod^en,  meldte  ber  ©d^äbelaugenfläd^e  gefiatten,  pd^, 
bem  9nu«fel}uge  entfpred^enb,  o^ne  9lüd(fid^t  auf  bie  ®eflalt  ber  l^nnenPäd^e  gu  formen. 
Unter  ber  ©inmirfung  ber  Äaumu«feln  unb  3ladfenmu«feln  feigen  mir,  beim  männlid^en 
®oriQa  am  fiärfpen,  aber  aud^  bei  ben  anbern  ma^rl^aft  mmfd&enö^nlid^en  3lffen  (Drang* 
Utan  unb  ©d^impanfe),  bie  äußere  Dberfläd^e  ber  fnöd^emen  ®el^imfapfel  pd^  in  ber 
ber  ^Pfrilnal^t  entfpred^enben,  Don  t)om  nad^  leinten  laufenben  SWitteKinie  f ammartig  gu 
einer  l^ol^en,  fd^malen  Änod^enleipe,  bem  5ßfeilna||tfamme  (©agittaUßriPa),  erl^eben,  unb 
nod^  mäd^tiger  tritt  rine  ba«  6nbe  be«  ^frilnal^tfamme«  freugenbe,  in  i^rem  SSerlaufe 
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Toirb  bie  Slugbilbung  ber  ©tim,  ob  jic  nad^  leinten  flicl&enb  ober  Peil  anpeigenb,  ^o^  ober 
niebrig  ifl,  ob  unb  wie  bie  SKugenbrauenbogen  ober  ber  ©tim-9lafeniöulfl  auÄgebilbet  ifl  2C., 
in  SBetrad^t  unb  SWeffung  gejogen,  bann  bie  innere  ©ntfernung  ber  Slugenl^dl^len  üon- 
einanber,  bie  Sreite  ber  SRafentourjel,  bie  ©teDung  unb  9Bdlbung  ber  3lafenbeine^  bie 
Stellung  unb  SBöIbung  ber  Sod^bogen,  bie  a:iefe  ber  SBangengruben,  ber  Unterranb  ber 
SRafenöffnung,  bie  fpejieHe  SluÄbilbung  ber  3^^"^  fo^i«  ^^^  ^^^  Unterfiefer«.  Slufeer  bem 
^profilroinfel  unb  feinen  beiben  oben  bargcpeUten  äbfd^nitten,  aRittelgeftd^t^roinfel  unb  3^^«^ 
fortfa^  ober  äUoeotanoinfel^  xotticn  nod^  gal^lreid^e  anbre  SBinfel  am  @d^äbel^  aud^  aQe  auf 
bie  beutfd^e  fiorijontale  be§ogen,  abgenommen:  ©timroinfel,  ipinterl^auptiSTointel,  ber  SBinfcI, 
XDtl^tn  bie  £inie  ber  größten  Slugenl^ö^lenbreite^  bann  bie  ©aumenplatte^  ber  SafilarteU 
bed  jQinterl^auptöbeineiS  unb  bie  ^lad^e  beiS  großen  JQinterl^auptiSlod^eiS  mit  ber  jQori}ontaIe 
bilben,  ber  Äinnroinfel,  ber  SBinfel  jroifd^en  auffleigenbem  Slfie  beiJ  UnterfieferiJ  unb  jtörper 
beöfelben  unb  anbre.  SRan  fud^t  burd^  aQe  biefe  aReffungen  unb  Slelationen  (SnbiceiJ)  bie 
gefamte  inbioibueQe  ®eflalt  bei^  @d^äbeliS  gleid^fam  auf  einen  matl^ematifd^en  9(uBbru(I  }u 
bringen,  ber  freilid^  nur  bem  oolllommen  ßingeroeil^ten  oerpänblid^  werben  fann. 

2)ie  neuere  tppoIogifd^eSWet^obe  ber  ©d^fibelbefd^reibung  werben  wir  bei  ber 
ftraniologie  ber  SRenfd^enraffen  fennen  ju  lernen  l^aben. 


Sie  Sd^Sbelbilbitiig  bet  meitfd^eitSl^itlid^eit  Slffeit« 

@^  ifl  eine  alt::  unb  aUbefannte  ^l^atfad^e,  bag  bie  SRenf d^enäl^nlid^feit  ber  ||öd^fl« 
flel[ienben  äffen  fid^  voxntf)mliä)  in  berSilbung  be^  Äopfe«  au^fprid^t.  Wamcnt^ 
lid^  bei  ganj  jugenblid^en  Vieren  ftnb  bie  ^l^nlid^feiten  mit  ber  9Renfd^enbi(bung  genug 
ffir  jeben  Unbefangenen  in  ^o^em  ®rabe  auffaQenb.  93or  allem  gilt  bad  fflr  ben  jungen 
Orang::Utan,  baiS  £ier,  in  weld^em  (Suropa  }uerfl  ein  wal^rl^aft  menfd^enäl^nßd^er  X^e  Dor^ 
gefieUt  rourbe.  Slud^  beim  ©oriDa  unb  ©d^impanfe  ijl  bie  SWenfd^enS^nlid^feit  in  ber  frühen 
Sugenb  faum  weniger  groß,  unb  erji  mit  bem  erroad^fenen  älter  bUbet  fid^  auiS  bem  grei? 
nenben,  järtHd^en  äffenKnbe  bie  jdl^nefletfd^enbe,  roütenbe  SBefHe  aui8.  „2Bie  lel^rreid^  ifl  ber 
©nbrudf",  fagt  Slütimeper,  „ba§  äße  biefe  äffen  benn  bod^  unb  fonberbarerroeife  ber 
äftate,  ber  Orang-Utan,  ber  fd^lie^Hd^  toeit  }u^interfl  bleibt,  voxan  mit  einem  m&d^tigen 
anlaufe  nad^  ^öl^erm  beginnen,  von  bem  jte  aber  balb  abfielen,  fobalb  bie  materiellen  Sor* 
gen,  ber  ©noerb  be^  täglid&en  ©rote«,  unb  toal^rfd^einlid^  nod^  mel^r,  fobalb  ha&  SBebürfnid, 
bie  ^ortpflanjung  ju  fid^ern,  ermad^t.  6^  fd^eint,  ate  ob  ber  bittere  Äampf  um«  a)afein  fo» 
mol^l  be«  3nbioibuum«  ate  ber  ©pejieS,  b.  1^.  bie  ©orge  um  SWa^rung  unb  ejortpflanjung, 
bie  jQoffnungen  gerabe  jerflörte  unb  bie  Slüten  fnidEte,  roeld^e  ber  Qugenbjuflanb  nn&  oot» 
legt,  unb  man  fragt  ftd^,  xoa&  müßte  auÄ  ben  jugenblid^en  ftöpfen  werben,  wenn  ber  jtompf 
ni^t  bloß  bem  S5af ein,  fonbem  aud^  bem  ^rtf^ritte  gelten  bürfte.  Rennt  benn  nid^t  jeber 
änatom  3Wenfd^enfd^äbel'',  fä^rt  Slütimeper  in  etroad  fentimentaler  Übertreibung  fort,  ,/)ber 
lEiaben  wir  nid^t  aQe  I^Sufig  SRitbrfiber  unfrer  eignen  ©pejiei^  äRenfd^  gefeiten,  weld^e,  unb 
fidler  in  oiclen  göQen  wieber  burd^  ben  bittem  ftampf  um«  35afein,  oon  einer  fid&er  ||d^em 
©tufe  al«  ber  Drang  ausgegangen,  am  @nbe  il^re«  Seben«  bann  gerabe  ba  anlangten, 
wo  ber  Drang  begann?  3Bie  beutlid^  fprid^t  au«  ber  ©d^äbelentwidCelung  ber  menfd^enSl^m 
lid^en  äffen  nad^  ber  Oeburt,  baß  aQerbing«  ber  Äampf  um«  S5afein  tierifd^e  ^r&bifate,  mote* 
rieQe  $ilf«mittel  be«  organifd^en  fieben«  oerooQfommt,  aKu«feln  fidrft,  S^'^nt  fräftigt,  felbfl 
©inne«organe  §u  entwidteln  fd^eint,  aQein,  wenn  er  ju  ^art  ifl,  bann  bod^  auf  Äoflen  baJ 
©c^rne«,  unb  bag  er  nid^t  oiel  Unoergdnglid^c«  ju  flanbe  bräd^te,  wenn  nid^t  nod^  eine 
nie  oerfiegcnbe  DueQe  unbefannter  fiertunft  ba  wöre,  weld^e  ber  Sugenb  immer  unb  immer 
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wiebcr  ble  SRittel  fd^enft,  im  SBettlaufc  nad^  Qi^exm  bie  ©Item  bod^  }u  übertreffen.  3Wu§ 
niö)t  jeber,  ber  ben  ftopf  etnei^  fe^r  jungen  mit  bem  eines  DoBlfommen  erroad^fenen  Drangt 
Utan  oergleid^t,  traurig  aufrufen:  tood  ift  aus  bir  geworben!  Unb  erinnert  ei*fid^  nid^t 
mit  ©d^merjen,  roa«  er  felbjl  an  4efiem  unb  jufunftreid^ftem,  weil  ed^t  fd^öpferifd^em  SRen^ 
Ideengut,  an  5p^antafie  unb  ^oejte,  befaß,  ba  er  nod^  ftinb  roar  unb  ben  Äampf  umS 
S)afein  nid^t  lannte?  ®S  muß  alfo  rool^l  —  unb  ^ier  ifl  eS  am  ^ßlafte,  eS  aus jufpred^en  — 
jum  Äampfe  umS  S5afein,  an  beffen  SBirfungen  niemanb  mel^r  jroeifeln  wirb,  nod^  ttroa^ 
ferneres  fommen,  roaS  biefen  felbfi  fiegreid^  übenoinbct,  ein  35rang  nad^  oormärtS,  eine 
S^riebfeber,  n)e(^e  aQer  ©d^öpfung  per  aspera  ad  astra  (auf  raul^em  SBege  ju  ben 
©temen)  forthilft."  ©o  weit  biefe  x>on  roa^xex  ^ßoefte  burd^roel^ten  Sergleid^e  beS  ^od^- 
üerbienten  gorfd&erS. 

©0  intereffant  aud^  bie  ^rage  im  einzelnen  ifi,  unb  fo  roid&tige  ©efid^tSpunfte  burd^ 
bie  aSergleid^ung  ber  ©d^dbel  ber  oerfd^iebenen  aReufd^enaffen^Slrten  für  bie  SBiffenfd^aft 
gewonnen  werben,  fo  ifl  l&ier  bod^  nid^t  ber  Ort,  oollfommen  in  bie  2;iefe  }U  gelten.  %üt 
unfre  Sn^^dCe  muffen  wir  junäd^fl  ben  ©d^äbel  beS  ertoad^fenen  SRanneS  mit  bem 
beS  erwad^fenen  ©oriUa  t)ergleid^en.  SBäl^renb  ftd^  bei  bem  Stenfd^en,  aud^  iti  feinen 
am  wenigflen  l^od^  entroidfelten,  aber  nod^  normalen  formen,  bie  ©tim  über  baS  ©efid^t 
erl^ebt,  fo  bafe  bie  ©tim  einen  roef entlid^en  Xvi  beS  ®eftd^teS  bei  ber  Slnftd^t  oon  oom  für  bie 
fünfHerifd^e  Setrad^tung  bilbet,  tritt  in  ber  aSorberanfi^t  beS  fnöd&emen  ©oriHagcftd^teS  bie 
©tim  fo  weit  jurüdf,  bafe  pe  faum  me^r  ju  bem  ©efi^te  gejogen  werben  fann  (f.  äbbilbung, 
©.  386,  ^ig.  4).  »ei  bem  IKenfd&en  fd^Iüpft  baS  ©epd&t  gleid^fam  unter  bie  ©tim  ^erab, 
es  erfd&eint  als  ein  unterer  Stnl^ang  ber  SSorberl^dlfte  beS  (Sel^imfd^äbelS,  Sei  bem  ®orißa 
bagegen  lagert  pd^  baS  ©efW^t  vox  ben  ©e^imfd^äbel,  ber  feinerfeits  l^inter  baS  ©efid^t  fafl 
ganj  jurüdffd^Iüpft.  S)aS  gro^e,  gewiß  bis  ju  einem  gewiffen  @rabe  menfd^enä^nlid^e  @efid^t 
beS  ©oriHa  ift  wie  eine  3RaSte  vox  ben  Keinen  (Se^imfd^äbel  gelängt  unb  oon  lefeterm 
in  l^ol^em  ®rabe  unabhängig.  3Ran  tann  burd^  einen  JQuerfd^nitt  baS  gan}e  ©eftd^t  beS 
©orifla  bis  auf  einen  minimalen  engen  SRefi  ber  3lugen||ö^Ien  Don  bem  ©el^imfd^äbel  doD- 
fommen  wegfd^neiben,  ol&ne  ben  Snnenraum  beS  ©d^fibels  ju  öffnen.  3)ie  tieräl^nlid^e  Älein- 
l^eit  ber  ©d^&belfapfel  wirb  lebiglid^  burd^  baS  il^r  oorge^ängte,  mäd^tig  entwidFelte  @efid^t 
JU  einer  gewiffen  5Kenfd^enälSinHd&Ieit  maSfiert.  Sei  bem  menfd^enä^nlid^fien  SKffen,  bem 
©oritta,  tritt  fd^on  baS  bei  ben  niebem  SBirbeltieren  fo  auffaDenbe  aSer^ältniS  lieroor,  baß 
ber  ganje  fiimfd^Sbelbau  nid^t,  wie  bei  bem  SRenfd^en,  burd^  bie  ©ntwidfelung  beS  ©e^imeS, 
vox  aQem  beS  ©roßl^imeS,  fonbem  wefentlid^  burd^  bie  gewaltige  SWuSfuIatur  beS  ©efid^teS 
unb  beS  JladCenS  bebingt  erfd^eint.  Sei  bem  erwad^fenen  aWenfd^en  entfprid^t  bie  äußere 
©eflalt  ber  (nöd^emen  ©el^imfapfel  nod^  fafl  gan}  ber  ©el^imform.  Sei  ben  niebrigern 
©äugetieren,  aber  in  auffaQenbem  ©rabe  aud^  fd^on  bei  bem  ©oriQa,  wirb  bagegen  bei  ben 
erwad^fenen  Spieren  bie  äußere  gform  ber  ©d&äbelfapfel  oon  ber  ©e^imform  in  l^ol^em  ©rabe 
unabl^ängig.  SBdl^renb  aud^  bei  i^nen  bie  ^nnenfläd^e  ber  ©d^äbellapfel  wie  eine  ©ußform 
baS  ©cl^im  mit  feinen  fiäuten  2C.  umgibt,  bitten  pd^,  wie  baS  Slatl^ufiuS  oom  ©d^weine 
oortrefflid^  befd&rieben  l^at,  weite  unb  auSgebel^nte  fiol^lräume,  §.  SB.  jwifd^en  ben  äußern 
unb  innem  ©laStafetn  ber  ©d^äbelbedCfnod^en,  weld^e  ber  ©d^äbelaußenfläd^e  geftatten^  fld^, 
bem  SWuSfeljuge  entfpred&enb,  ol^ne  SRüdfpd&t  auf  bie  ©eflalt  ber  SnncnPäd^e  ju  formen. 
Unter  ber  ßinwirfung  ber  ÄaumuSfeln  unb  SladfenmuSfeln  feigen  wir,  beim  männlid^en 
©oriDa  am  ftärfflen,  aber  aud^  bei  ben  anbern  wal^rl^aft  menfd^enal[inUd^en  äffen  (Drang* 
Utan  unb  ©d^impanfe),  bie  äußere  Dberfläd^e  ber  fnöd^emen  ©el^imlapfcl  fid^  in  ber 
ber  5PfeiIna^t  entfpred^enben,  t)on  t)om  nad^  Ijiinten  laufcnben  aRittellinie  f ammartig  ju 
einer  l^ol^en,  fd^maten  Änod^enlcifle,  bem  5ßfeUna||tfamme  (©agittal-Srifla),  ergeben,  unb 
nod&  mäd^tiger  tritt  eine  baS  6nbe  beS  ^feilnal^tfammeS  freujenbc,  in  i^rem  SSerlaufe 
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EÜ^ 


e^AtcI  imb  CAlbtlburAltnÜK  ein  XKnfAcn  unb  ninf^tniitttn  (naA  SU^dd). 

I  C4I»iI  iliuinirigltptol"!-  — !'  S  etüM  unb  efeibtltiiicAfAiiiH  tiBnaaflriillfrin.-- 

*.  b  linrt  (»««lindi  «tillCi.  -  •.  7  Hut  tinaitltain  Otam-Utart,  -  8,  S  »hrt 

iiinitn  CAImVanii.    BiL  Xi[l,  6.  3«. 


bet  SomSbana^  eitt= 

[eifb  ^cmoT,  oci 
bcn  StmleiiiBUdfct 
nnf  ofec  entf  prec^enbe 

£ief e  f  ofoit  ouff ancit 

bmSilbungen  unter: 
f^nben  ben  großen, 
fc^iwrm  Sc^öb«!  beS 
cnDO^tcnen  mann: 
[ü^n  gtoriOa  fc^on 
wäx  von  bem  beä  er^ 
SKi^fenen  SRonncä. 
JDieSJiitettnjen  toten 
aber  nic^  weniger 
bei  bec  einge^enbcn 
äJergleit^ung  aller 
Gingel^ten  ^roor. 
3n  Kaffift^  ftfirjc 
fteUt  ©egenbaur, 
ein  3Reiftec  in  ber 
veigleic^enb  ^  anato= 
mif^n  Setrac^tung, 
bie^ifferenjeniiDi: 
f(^en9Renf($emunb 
affenf(§ähel  bar. 
SBir  folgen  in  bem 
nadifle^enben  biefem 
anerfannten  Saurer, 
o^ne  boc^  babei  anbre 
Unterfud^ungen  un^ 
berfldft^tigtju  [äffen. 
„a)ie  Sefonbcn 
Reiten  her  Drgamfos 
tion  bftg  ntenfc^li^en 
Äörpet«",  foflt  @«= 
genbaur,  „finben 
an  leinem  Seile  bei 
@fe[eteiB  einen  fo 
prägnanten  äludbrud 
loieamS^äbeE.  3>ied 
grflnbet  jtc^  auf  bie 
^m«  ber  8eiiei^utu 
gen,  meiere  am  Stopfe 
ffelete  ju  anbem 
mit  i^m  wtliunbenen 
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Organen  bePe^t.    3)o  treien  We  briben  fitteilen  Sejie^ungen  be8  ffiopfffeleteö  otS  faie  ein= 
flu^ei<$ßen  0altoten  ^etvor:  bie  93e)iel|unsen  jutn  @ef|ime  unb  ben  Sinnesorganen  mie 
jene  jum  ajormjtjpeme,  bejfen  ©inflanfl  uom  Äopfftelete  umfc^Ioffen  roirb.    ®iefe  beiben 
^aftoren  üertetlen  |ic&  ouf  We  beiben  gtogen  ä6f(^nitte  beS  ©c&äbelä,  fi^tiefeen  bo  ober 
ni(^t  ab,  fotibem  ber  ©in^eit  beS  ®anjen  gemfifi  flreift  ber  eine  ouf  ben  anbern  über 
unh  beeinRuftt  fomit  ouc^  entferntet  gelegene  SIeile.    3)a6  bie  ©imfapfel  beä  S^äbels 
bem  äiolumen  unb  bei  ©ejlatt  beS  @e^ime£  fic^  anpafit,  [e^rt  bie  ©ntroidelung  biefer 
Xeile.    3)ie  ßcrinßere  entfaltung  be«  ©e^irneS  felbft  bei  ben  fogenannten  raenfc^end^n: 
[ii^en  Äffen  Wfet  ben  ganjen  fiimteil  gegen  ben  Slntlitteit  jutticftreten  unb  »erlei^t  eben= 
baburc^  bem  lefttem  bie  auffoBenbe  ^räponberanj.   SJemgemäl  finb  olle  3)imenrionen  beö 
Si^beTraumeä   bei   ben  SRenf^enaffen 
geringer,  unb  auä^  fiugeriii$  nirb  baiS 
butä)   Sideguna^me    mancf)eT   Jtnot^ 
niii&t  oetbedt.   3n  bem  Seben  noc^  ber 
©eburt  freitet  bog  aSod^atum  be«  ®c= 
IiitneS   jener  äffen   in  ciel  geringerm 
©rflbe  fort  aia  beim  Sllenf^en,  fo  ba§ 
bie  ^a^ätumegrenge  für  bie  ®el)imgröge 
viel  frütier  eneic^t  roirb,  bafür  ober  bie 
@röge  beS  fertig  oudgebilbeten  @e(|im«$ 
aue^  eine  tnel  geringere  ift  ofö  beim 
3Renf$en.   3)a^er  tritt  bei  it)nen  jener 
im  jugenblii^en  ällter  geringere  Untei= 
f^tä)  in  ber  ®rQ§enentn)i(Ie(ung  heS  ®t! 
\}itnt&  im  erroac^fenen  älter  no^  xntl 
beutU^et  ju  £age.   @r  roirb  ober  nod^ 
bobur<^  geweigert,  bog  bem  9Intlit(tei[e 

beg  Sdiäbelä  bei  ben  fogenannten  mens  e«stit[t>urii)t4ntiL  >  b  e  eoutirnintti. 

f(6enäbnlic&en  Slffen  eine  but4  boS  ganse  *  »athiiiiiiiK  in  eüm-siiitinnati  —  b  sttDiipanti  btr  mattnr 
^ugenbolter  fortf^reitenbe  bebeutenbere  einbTtaw.«<Nt,».  s«i.  xnt.  e  sss. 

auäbilbung  al8  bei  bem  äUenfdien  ju; 

(ommt.  an  bem  Slntliftteilc  roirb  not  oHem  bie  ©d&eiberoonb  jroifcE)en  ben  atugentia^Ien, 
Septam  interorbitale,  bur^  bie  @rö§enentioi(felung  ber  Stiimioppen  beS  @et|irneS  beein: 
ftufet.  aebeutenb  ft^imiit  ifl  biefe  ©^eiberoonb  bei  bem  Ctong^Uton,  weniger  beim  ®ib6on 
(unb  ©DtUla?);  bei  bem  3Renfc(ien  ifl  aber  bie  breite  Biet  bebeutenber,  entfpre^enb  ber 
Diel  bebeutenbem  ffintroidetung  ber  ©tirnloppen  be«  ©e^imes.  S)a  ober  bie  ©i^eiberoanb 
jinifc&en  ben  Äugen^öfilen  einen  a:eil  ber  Dlofen^ö^Ie  umf^Iießt,  fo  ifi  au^  biefer  SRaum 
oon  bei  ©e^imentfaltung  beeinflußt,  unb  ba  ftnb  eS  »oi}figItc^  iUebenEiöblen,  Cellalae  eth- 
moidales,  roeld^e  bie  aSeibreiterung  ber  ©d^eiberoonb  borfleCen.  @ie  feilten  gönglic^  bei 
fe^i  f^molei  ©d^eiberoanb  ober  finb  nur  minimal  entfaltet,  äuc^  bie  giOgere  Beteiligung 
bei  ©timbeineS  an  bei  ©c^eiberoanb  groifc^en  ben  äugen(iö^len  bei  oielen  äffen  gehört 
^er^er.  S)ie  ^er  noe^  an  ber  innetn  älugendO^leniDonb  Itegenben  ©tieden  be&  ©tirnbeined 
finb  beim  Menfc^en  inS  ^a<$  bei  äugenl)ö^le  übergegangen,  roeli^eS  ben  Soben  bei  ooibem 
©c^äbelgrube  bilbet  unb  bie  ©tirnloppen  beS  ©rolbimeS  aufgelagert  bat-  äu«  biefen  3Ser> 
böltniffen  bei  ©tirnbeim«  entfpiingen  bie  bei  SWenfi^en  unb  Sffen  fo  weit  oerf^iebenen  3"= 
ftänbe  bei  Slafenbeine,  roeli^  bei  ben  äffen,  bui^  bie  SSeibtängung  bei  91afenl^Ö^le  na<$ 
abroärtg,  lubimentöi  erfc^einen.  Sbenfo  roerben  füi  bie  äudbebnung  ber  übrigen  Steile  ber 
©diäbcllopfel  bie  Seftaltungd:  unb  Slolumnet^ältniffe  oorgüglic^  beö  ©rogl^imeS  moggebenb." 


388  ^^^  Jtno^engetüfl  unb  feine  Seioegungen. 

ein  aiidf  auf  bic  abbilbungen  (©.  386)  ber  äugenfläd^c  unb  b^  S)urd^fd^nittcd  t)on 
aRcnfd^cns  unb  3Wenfcl^enaffen^©d^äbeIn  lägt  bicfen  6influ6  oetflel^en.  SHcfc  äbbllbungen 
pnb  nad^  forgfäftigen  geomctrifd^cn  S^^^^H^^f  weW^e  Sird^oro  burd^  einen  t)erflanbniJ^ 
tjotten  ÄünfMer  anfertigen  lieg,  auÄgefül^rt.  3ln  bie  übetroieflenb  größere  ©ntfaltung  bc5 
©e^irnraume^  im  ©d^äbel  fnüpfen  fid^  bie  beim  SKenfd^en  mel  bebcutenbere  Steigung  ber 
SWadEcnfläd^e  be«  ^interl^auptiJbeine«,  auf  beren  fpejieBe  Formation  wir  bei  ber  Stoffen:: 
Iraniologie  jurüdEfommen,  unb  bie  SRid^tung  beiJ  ipinter^auptdlod^ei^  nad^  unten,  wä^renb 
biefeiS  bei  ben  meifien  Säugetieren  nad^  hinten  geroenbet  ifl  unb  felbfl  bei  ben  menfd^em 
ä^nlid&en  äffen  in  bem  SRafee  einer  oertifalen  ebene  fid^  iidt^xt,  ate  il^r  in  ber  3ugenb 
im  aUergleid^e  mit  ber  ©efamtförpergröge  größere^  ©el^im  aHmSI^Hd^  im  2Bad^jJtume  jurüct 
bleibt  unb  boburd^  relatit)  Heiner  n)irb.  SluiS  berfelben  entfaltung  bt&  @rogl^imed  bei  bem 
Snenfd^en  entfpringt  aud^  bie  3una^me  bei^  ®atteln)infetö  ober  S3afaln)inletö  bed  Sd^el^ 
(f.  abbilbung,  ©*  387),  roeld^er  auf  ©d^äbelburd^fd^nittcn  gemeffen  wirb  bur^  yam 
fiinien,  von  benen  bie  eine  von  bem  SJlittelpunfte  ber  ©tirnsSWafenna^t  biiS  jum  SWittet 
punfte  ber  SRüdflel^ne  bt^  S^ürfenfattefe,  bie  anbre  von  ber  lefetem  ©teile  biö  §um  SWittet 
punfte  beg  SBorberranbe^  be^  großen  ^interl^aupt^lod^e«  gejogen  wirb.  S)iefer  SBinfel  cnU 
fprid^t  ber  ÄnidEung,  roeld^e  ©el^irn  unb  ©d^äbel  mfi^renb  ber  grud^tentmidCelung  erleiben, 
unb  ifl  bei  J^ieren  weit  flauer  atö  beim  9Renfd^en. 

Slnbetf eitd  ftnb  t^  bie  Jlnod^en  ber  jliefergegenb,  an  weld^en  bebeutenbe  Unterf d^iebe  beS 
©d^äbcte  be«  5Kenfd&en  im  aSergleid^e  mit  ben  3lffen  fid^  auiJprägen.  Site  Srfiger  be«  ®e^ 
biffe^,  bem  fie  33efefHgung  geben,  finb  bie  ftiefer  Don  ber  ©eflaltung  ber  S^^^^  ab^ngig, 
unb  wie  man  weig,  ba§  ji^  beim  9Renfd^en  ber  Sö^i^fottfaft  ber  ftiefer,  il^r  Slloeolorteil, 
mit  ben  3^(1«^"  entfaltet  unb  im  3llter  mit  bem  auffallen  ber  3^^«^  P^  jurüdfbilbet,  fo 
taffen  fid^  aud^  il^re  übrigen  $erl[|ältniffe  mit  ber  SBirfung  ber  S^^^e  im  3ufammenl^ange 
erfennen.  Qn  bicfer  Sejiel^ung  ifl  eiJ  bie  ©röfee  ber  3*^«^  ^«^  i^^^^  SBui^eln,  bie  in 
bem  3Wa§e,  ate  fie  bie  bei  bem  SWenfd^en  bcfle^enben  aSer^ältniffe  übertreffen,  eine  größere 
Äieferflredfe  beanfprud^en.  ©d^on  innerl^alb  ber  Steige  ber  äffen  befleißen  bebeutenbe,  wn 
ber  ©tärfe  beS  ©cbiffe«  bel^errfd^tc  aSerfd^iebenl^eiten.  S)ad  aKitd^ja^ngcbife  be«  DrangsUton 
befleißt  au^  mel  grögem  3^^^^^  ^I^  baiS  befinitioe  ®ebig  be&  SRenfd^en  unb  übertrifft 
aud^  nod^  ba$  SRild^ial^ngebig  bed  ©d^impanfe.  iQiermit  in  ÜbereinfUmmung,  bilben  bie 
Äiefer  be^  jungen  Drang  eine  bebeutenbere  fd^naujenartige  ioen)orragung.  SMit  ber  Am 
paffung  beö  ®rö§enumfange5  ber  Äiefer  an  jenen  ber  3äi^ne  oerbinbet  fid^  bei  ben  Sffen 
bie  mäd^tigere  SluiBbilbung  ber  jtaumu^fulatur.  S)amit  tritt  ein  neue^  üRoment  auf,  meld^ 
umgeftaltenb  auf  ben  ©d^äbcl  einwirft.  SWid^t  blofe  am  (oergröfeerten)  Unterliefer  ergeben 
lld^  oergrögerte  Slnfaftflellen  für  bie  SWu^feln,  f onbern  aud^  bie  Urfprung^fletten  ber  3Jlu^ 
Mn  an  ber  ©d^äbelfapfel  bieten  ergiebigere  äuiJbel^nung  bar  unb  entfpred^en  t)or  ollem 
bem  mäd&tig  entroidtelten  ftaumudfel,  Musculus  masseter,  unb  ©d^läfenmu«fel,  Mus- 
culus temporalis.  SHe  weitere  ©pannung  be^  Qod&bogen«  unb  baiJ  bebeutenbere  Qexvou 
treten  be^  Sod^beinei^  beim  Drang  ^Utan  unb  ben  anbem  aWenfd^enaffen  ifl  eine  fold^e  ©om 
ftaumui^fel  abjuleitenbe  93ilbung,  inbe^  ber  ©d^läfenmu^fel  bei  ben  eigentlid^en  SRenfd^n- 
äffen  burd&  feine  Slu^be^nung  über  fafl  bie  ganje  ©d^äbeloberfläd^e,  wo  feine  UrfprungS- 
fteHe  burd^  ben  über  bie  äußere  Dberfläd^e  beÄ  ©d^fibelgewölbe«  pd^  erl^ebenben  leiflem 
förmigen  Änod&enfamm,  ben  ^feilnal^tfamm  (©agittaUerifla),  bejeid^net  wirb,  eine  nid^t 
minber  wid^tige  Umgejlaltung  ber  ©c^äbelform  bebingt.  Qnbem  wir  oon  ben  S^f)ntn  auf 
bie  Äiefer,  oon  biefen  auf  bie  SRu^fetn  unb  von  biefen  auf  bie  ©d^fibettapfel  einwirfun^ 
gen  erfannten,  bleibt  nod^  übrig,  ba^  ®ebi§  fclbjl  in  3wföntmen]^ang  mit  ber  fieben^weife, 
ber  bef onbern  2lrt  ber  Jla^rung^bewältigung,  aber  aud^  in  feiner  SSerwenbung  ate  än^ 
griff^waffe  ju  beurteilen,  um  barin  ben  einflufe  aufeer^alb  be^  Äopfffelete«  befinblidjer. 
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jum  2:eUe  fogar  ougerl^alb  bc5  Drgani^muiS  Hcgcnber  %attotm  auf  bic  ©d^äbelbilbung 
ju  erfennen. 

61^  ifl  b(u^  eine  S^^atfad^e,  bie,  loie  wir  unten  au^fül^ren  werben,  au^  für  bie  bifferen- 
ten  SBilbungen  ber  iKenfd^enfd^äbel  ll^re  ©eltung  bel^auptct.  35ie  ^auptunterfd^iebe  jnjifd^en 
iKenfd^cm  unb  3lffcnfd^äbel  bcjlel^en  fonad^  teüö  in  ber  weit  bebeutenbern  SKuiSbilbung 
be§  ©el^irne^,  teite  in  ber  geringern  Entfaltung  be^  (SebiffejJ  bei  beut  3Wenfd&en 
im  ©egenfafte  ju  bcn  Slffen,  bei  bcnen  umgetel^rt  ha&  ©el^im  geringer,  bagegen  haB  @e6i§ 
weit  mäd^tiger  ate  beim  aWenfd^en  entroidtelt  x%  9Bir  bürfen  babei  nid^t  t)erfennen,  ba§ 
an^  anbem  Steilen,  j.  SB.  ber  ©ntfaltung  ber  Jlafenl^öl^le  unb  ber  Slugenl^ö^Ie,  eine  wenn 
aud^  minber  ^erDorragenbe  SRoQe  jutommt.  ©el^r  innig  ifl  ber  3"föwiw^"'^<iwg  jnnf^en 
ber  Silbung  ber  Sflafe,  ber  SSreitc  ber  9lafenn)ui^I  unb  ber  ©ntfemung  ber  äugenpl^len 
t)oneinanber  mit  ber  ©ntroidfelung  ber  ©timlappen  beiJ  @xo^xxnt&,  SSird^on)  ^at  nad^- 
geroicfcn,  ba§  mit  ber  ©ntroidtelung  bc«  ©el^imeiJ  aud^  bie  Stellung  ber  Äiefer  unb  3äi^^e 
bireft  jufammenl^ängt,  ba  biefe  fd^wanlt  mit  ber  großem  ober  geringem  ftnidfung  ober 
©tredfung  beiJ  ©atteinnnfetö. 

Slbgefe^en  oon  biefen  ^auptmomenten,  roeld^e  fid^  oon  ©nftuß  auf  bie  ©d^äbelbilbung 
emmfen,  erfennen  wir  aber  nod^  eine  3teil^e  anbrer,  n)eld{ie  einen  3"ftttnmen^ang  ber  ©d^äbet 
bilbung  mit  ber  normalen  ftörperflenung  unb  ber  Sluöbitbung  ber  ätemorgane  beroeifen. 
3m  fiärfflen  SKafee  §eigt  fu^  ber  ©influ^  ber  normalen  ftörperl^altung  auf  bie  Stellung  ber 
6bene  be^  großen  ^interl^aupt^lod^eiJ,  meldte  nur  bei  bem  ermad^fenen  3Wenf^en  am 
nä^emb  ben  SWittelpunft  ber  ©d^äbelbaflÄ  einnimmt,  ba  bei  ber  aufredeten  Äörperl^altung 
ber  Äopf  roenigfteniS  be^  neugebomen  SWenfd^en  tjolllömmen  auf  ber  SBirbelfäule  balanciert; 
aud^  bei  bem  ©noad^fenen  ifl  nur  in  fel^r  geringem  ®rabe  ein  Übergcnrid^t  bed  ©d^äbeliJ 
nad^  Dorn  oorl^anben,  roeld^^  burd^  bie  SBirfung  ber  9ladfenmu«fulatur  tompenpert  wer- 
ben muß.  6in  außerorbentlid^  oiel  fiärfere^  tlbergeroid&t  ber  SSorber^älfte  be^  ©d^äbcK 
ifl  nun  aber  bei  ben  menfd^nä^nlid^en  Slffen  jum  Steile  infolge  i^rer  ftärfem  ®ebißent= 
midfelung  uorl^anben;  ber  ©d^fibel  ber  3Wenfd&enaffen  balanciert  ni(|t  auf  ber  SBirbclfäule, 
fonbem  ^ängt  nad^  vom  von  berfelben  l^crab,  eine  Stellung,  weld^e  nur  burd^  bie  weit 
fräftigere  SRadEenmuöfulatur  ber  äffen  t)erbeffert  werben  fann.  Unter  biefen  beiben  ©n- 
roirfungen  brel^t  fid&  aber  ber  Slffcufd^äbel  gleid^fam  um  eine  etwa  in  ber  Dl^rgegenb  ge^ 
legene  Duerad^fe;  ber  Wintere  Slbfd^nitt  be^  ©d&äbete  mit  bem  großen  ^interl^aupt^lod^e 
fteigt  nad^  aufwärts,  baiS  große  ^interl^aupt^lod^  roenbet  fid^  bem  entfpre^enb  nad^  leinten, 
ber  ©efid^töteil  be^  ©d^Sbcte  fleigt  nad^  abwärt«  unb  jie^t  ben  Sod^bogen  unb  etwa« 
fd^rofid^r  bie  untern  STugenl^öieienrfinber  mit  in  biefer  SWid^tung,  wäl^renb  bie  D^röffnung  in 
ildrer  Sage  roenig  ober  nid^t  oeränbert  wirb.  SHefe  auffaüenbe  SJifferenj  jroifd^en  SRenfd^en^ 
unb  SRcufd^enaffen^Sd^äbel  prägt  fid^  in  ber  relatio  l^öl^ern  Stellung  ber  D^ren  unb  bem 
^erabneigen  be«  tjorbern  Slbfd^nitte«  be«  Sod^bogen«  beim  Slffeufd^äbel  au«. 


«ffetialjtiUdüteiteti  am  »leitfdfiettfdfiabeL 

83on  t)ornieerein  liegt  e«  auf  ber  $anb,  baß  bei  ber  Übereinftimmung  im  aQgemeinen 
SSaugefefee  be«  aReufd^en*  unb  ©augeticrfd^fibefe  unb  bei  ber  weiten  inbioibuellen  ©d&wans 
fung«breite  in  ber  gormbilbung  be«  erflern  un«  melfältig  ©njelgeflaltungen  entgegentreten 
werben,  bie  oberflä^li^  mc^r  ober  weniger  an  d^arafteriftifd^e  ©gcntümlid^feiten  be«  Slffen^ 
fd^äbel«  erinnern.  3lber  e«  l^at  fid^  nad^roeifen  laffen,  baß  alle  biefe  Slffenäl^nlidefeiten 
am  SWenfd^enfd^äbel,  biefe  „pitl^efoiben"  formen,  teiU  birelt  Slefultate  franfl^aft. 


390  ^ai  ftno^tttgetüft  unb  feint  Stntgungtn. 

Ijttt^ologifi^,  geftörtei  (äntroidelung  fint'  unb  bamit  »oHfomnten  au8  bct  Setroc^tung 

nonnaler  Sierfiältniffe  ou«fle(^Ioffen  roerbeit  müfTen,  roie  j.  S.  faie  eigentömti^n  ©li^befc 

bilbungen  bei  (ronl^after  Sirnflein^ut,  „aJlthofe^^alie"  (f.  aibbilbung,  ©.  386,  ^ig.  3), 

obet  {lei^Jtretinümud",  teilä  inbioibueneStIbungen,  meiere  ^d^  buri^  eine  DoQfommen 

get^loffene  Wei^e  »on  3«>if  J&enflKebem  mit  ben  hj: 

pif^  aitfgebilbeten  ©Ecmploten  faeä  IKmfc^enfdiäs 

bels  }U  einec  ein^eitU^en  'Steigt  jufantmenfi^iiegen. 

3Renfi^rajJen  ober  -©tämme,  foiso^I  heutige 

als  l^ifiorifd^  unb  prä^i{iorifdie,  toelc^e  int  ßanjen 

JtÖrpeibdue  ben  Stenfc^enaffen  näEiet  fielen  als  bie 

@uropäet,  ^at  man  bisset  niij^t  aufgefunben.  SSir 

roerbeii  baS  im  einjelnen  an  einer  fpätem  SteDe 

nä^er  auiSjufti^ten  ^aben.    ^et  moDen  toir  nur 

auf  einige  aU  pit^elotb  btjeic^nete  anettmote  um 

©Isabel  etrooä  fp^iettet  eingeben.    ler  ©otUlo 

unb  in  geringerm  @rabc  ber  Sdiimpanfe  untfp 

treiben  R^  »on  bem  3ßenfc^en  (unb  bem  Dtonft= 

«..^'i'w  l'"'wll'J,!l'I*?^'."'A"i*'l!!^       Utan)  buriö  bo«  röhrenförmige  »orttelen 

MAbitiRnitbnneHRitiiiu.  stLSfH,  c.avL        ber  stugenQaQUn  fiber  bte  @tim  iimaiiiS;  bo^ 

burii^  nirb  ber  untere  vorbere  Z^eil  btB  Stint: 

beineS  mit  ^eniorgejogen  unb  namentitdd  bei  bem  ©oriQa  aud^  teiftenfdrmtg  aufgebogen 

(f.  untenße^enbe  äCbbilbung).    Wlan  l^at  biefe  fpejtftfd^e  IBUbung  mit  ben  inbitribueO  unb 

raffen^aft  fe^i  nerfij^ieben  auSgebilbeten  augenbrauentoaliten  bed  anenft^enfd(iäbelä  oep 

glid^en,  obtoo^I  bereu  SntfleltungiBurfac^e  eine  ganj  anbreifl  atö  bei  bem  @onQa;  bei  bem 

3nenf<^en  roirb  fie  burd(i  bie  me^r  ober  loentgtr 

ftart  entroidelten  Sttm^ötilen  gebUbet,  beien 

atuäbilbung  bei  bem  @onQa  geiabe  mei^  man= 

gel^aft  ju  fein  pflegt.   Sei  einigen  „niebem" 

aRenfd^enroffen,  ).  B.  bei  ben  afritanifi^en 

„Siegern",  ift  bie  SSuabKbung  ber  htöc^emen 

äugenbrauenbogen  gering,  bei  anbem,  ben 

äluftraliern  unb  mannen  bunfel^fiutigen  Sin: 

gebomen  ber  ©öbfee,  ftfirfet,  befonberä  ftorf 

aber  bei  ben  mobernen  Slieberbeutf^n,  bei 

benen  fte  aucd  mit  einer  geniiffen  SRiebrigfeit 

bes  ganjen  @c^belgen>ö(bed  unb  ber  ©tim 

(6l&amä(ep^alie)  gepaart  ouftutreten  pflegt. 

3ener  berühmte  ©d^äbelrefl  aufl  bem  dleanber^ 

SAJibtr  find  jungen  Boriiin  (no«  sit«aw).       '^<i''  **"  Slconbertl&alf d^Äbel,  ben  man  noi^ 

jegt  Dielfad^,  freilid^  ol^ne  genügenben  SeioeiS, 

als  aus  bem  ^ilnuium  Rammenb  betrad^tet,  befif^t  in  au^efproi^nem  SRage  biefe  l^eutige, 

fpejiea  nieberbeutfdöe  ober  noc^  aSirtöoio  frierif^e  ©d&äbelbitbung,  feine  ftart  geioölbteii 

äugenbrauenrofllfte  finben  bort  unb  anbenofirt«  i^re  roenn  auc^  ni^t  ebenfo  flarl  entroidet» 

ten  ©eitenflütfe,  unb  ^ujleg,  ber  berül^mte  Snfifinger  ber  3)arroinfc^en  S^eorie,  ^ot  mit 

9tec^t  au^gefprod^n,  bag  bei  ©diäbel  in  leiner  ^eife  aU  ein  äRittelglieb  gniif^en  SUenfc^ 

unb  äffe  ongefpro((ien  werben  lönne. 

a^nlid^  oerf)äIt  e8  Tic^  mit  einigen  anbem  „affenäfmlid&en",  pit^efoiben,  ©^belmerfc 
malen;  befonberä  ^dufig  an  SRalopenfc^öbeln  fanb  3iird&on)  eine  SBerfümmerung  be« 


SInotnalitn  bet  @4St>t[6iIbunQ.  39] 

obem  afift^nitte«  ber  91afen6eine,  wti^t  auf  einer  monget^afleit,  honl^aften  ©nttDicTcä 
lung  ber  bie  91ofenf(^eibeioanb  fotmenben  Änoi^en  beruht,  ©te  lommt  in  einjelnen  ^Utn 
auc^  unter  allen  Äulturoölfem  »or  unb,  wie  »  f^eint,  ni^t  ^dupger  bei  ben  „niebern" 
SRaflen,  unter  loel^e  freiließ  niemanb  bie  SRala^en,  bie  ÄulturrafTe  ber  ©übfee,  jd(|lt. 

&m  anbre  frant()afte  3)erbiUiung  bti  iB^&btU,  mie  nad^gewiefen,  auf  frühzeitigen 
öHgemeinen  (5rnäI(rung«Rörungen  beru^enb^  fü^  ju  einer  SSetengerung  unb  in  ejtremen 
göDen  )u  einer  tinnenartigen  Sinfenfung  ber  @<i^[äfengegenb:  fßit^ova  „€<j[|läfen: 
enge".    Sie  pnbet  fii^  bei  einigen  „niebem"  SJIenfd&enraffen  pupger  oU  bei  beit  Äultur: 
vittfem,  bei  benen  bie  €mä^ntng  ber  jtinber  eine  rationellere  iß;  immerhin  ift  fie  auc^ 
bei  fiuituroSlIem,  itamentli^  in  ©egenben,  mo  baä  Atnb  otme  snutterbrufl  aufgewogen 
loirb,  fe|r  häufig.    Sei  ber  @(i^Idfenenge  fommt  ti  oft  ju  einer  ehernen  9}erf<$mälerung 
beS  gtogen  Jtei(fteinf(ttgete,  fo  bag  ^lif  ber  ^interranb 
iti  €limtieine£  unb  SJorberranb  ber  @d^[äfenbeinfd(iu;if)e 
birett  berühren  (Önnen.    3Mefe  Serfitirung  finbet  tiier 
unb  ba  bur^  eine  f^male  5tno$enbrflcFe,  loelc^e  ^d)  oon 
ber  ©<i&tflfenfd^uppe  gum  Stirnbeine  ^inüberfpannt,  ben 
Stirnbeinfortfaj  bet  ©(^läfenf^uppe,  Mt  (f.  ab= 
bilbung,  ©.  390).    ©ol(^e  ©i^übel  ^Qt  man  juerft  bei 
ben  afrifanifc^en  Siegern,  fpäter  bei  Se^äbeln  anbrer 
„nieberer"  Soffen  entbeilt  unb  fte  in  biefem  ^ufommcns 
^ange  aliS  pitEieloib  begeii^net;  iet)t  niffen  wir,  bog  fte  in 
einem  be^mmten  ^rogentfatje  au$  unter  aQen  jtultur: 
vollem  auftreten,  unb  anberfeitä  iß  au^  für  be^t  @d^bel 
bet  anenfi^enaffen  biefe  @d^[äfenbeinfortfat)bitbung  fei: 

neflmegS  lonßant.    @ie  berulit  alfo  no^l  bei  bem  Wen:  ania^AnoAdi  bei  CAAbdi. 

f^  ntie  bei  ben  SRenfii&enaffen  ouf  befonbem  inbioi:  »i  •  «"1™..»  bn  obnfAuw  bx  «niw. 
buetten  Silbungabebingungen,  bie  aber  bei  mant^n  äffen  ^til^^  ^ut-l*"  ISÄ^  m" 
noi^  häufiger  aU  bei  bem  fflenfd&en  mirlfam  iiierben. 

3)er  Unterranb  ber  fnS^fiemen  9Iafendffnung  ifl  bet  bem  äRenft^en  meift  fc^arf  unb  ein= 
fac^;  bei  ben  anenf^enaffen  fe^It  ber  9Iafenflac^eI,  unb  bie  Untetränber  bet  siafenöffnung 
ftnb  f[o4  unb  nenDofi^en.  Slamentli^  bei  flarf  prognat^en  ©(pöbeln  ber  SWenf^en,  au* 
Suropa  ober  fonfümo  ^er,  fia(S)t  ft^i  ber  Unterranb  ber  9!afenöffnung  avt^  ftärter  ab^  unb 
e*  bilben  fid^  nofil  jeberfeitd  jinei  niebrige  Seiften  aai,  meldte  eine  fCa^e  @ruiie,  ^tänafal: 
grübe,  jinift^en  \^  foffen.  SMefe  SSilbung  fanb  ber  SJcrfoffer  ^dufig  an  mittelbeutfi^ 
©dldbeln  unb  jniar  mit  einer  am  Sebenben  langen,  mit  ber  Spitze  fogar  etmOiS  über: 
Ilängenben  Stafe  oerbunben.  an  manil^en  91egerfd^beln  i|l  bie  älbflai^ung  an  bem  Unter: 
raube  ber  SlafenSffnung  gnieifelloie  gum  Seile  eine  fünfUiii^,  bur^  in  ber  ^tafenf^eiberoanb 
getragene  ©c^mudfgegenßdnbe  ^erbeigefülirt. 

ebenfo  gehören  bie  me^r  ober  veniget  prognatl^  oorgefc^obenen  itiefer  w!bm= 
bueU  ollen  3Renfd&enraffen  an,  in  glei^er  SBeife  bie  flarl  entroidelten  aKuäfelleiflen  an  ber 
$interliauptfd^uppe,  uon  benen  bie  mittlem  gu  einem  ^inter^auptiSquerroulfle  (ISifer) 
oerfc^melgen  fönnen.  Suc^  baS  Offenbleiben  man<$er  für  bad  £eben  bed  ungebomen  unb 
neugebomm  SRenfd^en  d^arafterinif^er  @d§dbelnd^te  ^at  man  loolfL  als  Xierä^iilic^feiten 
b^eid^net.  S)ag  Offenbleiben  fol^er  9tätite  bemift  aber  nat$  SSird^oto  meift  auf  einem  wf 
geitigen  frant^aften  IQerfdEilufFe  anbret  Staate  unb  gugen  am  ©c^db.el,  fo  bog  bie  offen  bleiben: 
ben,  gleid^fam  mie  aSentile  toitfenb,  bte  ©e^imentwicfelung,  bie  nac^  einet  9Hc^tung  anormal 
gel)emmt  ift,  in  einer  anbem  3(ic^tung  in  geßeigertem  91age  geflatten.  S)ad  ifi  bet  %aä  g.  $. 
bei  bem  Offenbleiben  ber  Stiinnal^t  ober  ber  {{ueren  ^inter^auptäna^t,  meiere  bann 


392  ^ad  j^nod^engerüft  unb  feine  IBetoegungen. 

bie  ißinterl&auptfd^uppc  Don  bcm  übrigen  ^interl^aupte  aU  einen  eignen  Änod^en  abtrennt. 
aWan  l^at  biefe  überaE  nid^t  ganj  feiten  t)otfommenbe  SBilbung,  bie  man  juerft  an  ^ruaner= 
fd^äbeln  aufgefunben  f)aiit,  ate  Snfa^Änod^en  bejeid^net  (f.  Slbbilbung,  ©.  391). 

SDie  inbimbueQ  üerfd^iebene  9(udbi[bung  bed  Jtinned  bed  SRenfd^n  im@egenfa|e  }u 
bem  t^oKIommencn  SWangel  einc^  Äinnei^,  mt  er  für  alle  äffen  d^rafterifHfd^  ifl,  werben 
wir  unten  befpred^en. 

SBir  fd^He§en  biefe  furje  Uberfid^t  mit  einem  fel^r  beJ^et^igenÄnjerten  SBorte  SSird^om^: 
„SHe  ^atl^ologie,  felbfi  bie  3tnatomie  l^aben  feit  alter  Seit  genjiffe  2:ieräl^nlid^Ieiten  jur 
92amengebung  benuftt^  ol^ne  bag  man  bamit  einen  innem  genetifd^en  ^^fammen^ang  be^ 
jeid^nen  wollte.  3n  biefem  weiten  ©inne  foHte  man  l^eutjutage  nid^t  von  affenä^nlid^^ 
pitl&efoib,  fpred^en.  3lid^t  jjebe  tierifd^e  abweid^ung  t)om  SRormalbaue,  am  menigften  eine 
fold^e,  meldte  nur  in  entfernter  SBeife  an  ben  2;ppu^  ber  äffen  erinnert,  barf  pitl[>e!oib  ge^ 
nannt  werben;  tnelmel^r  mu§  eine  pofitioe  Öbereinftimmung  ber  SBilbung  unb  jwar  nid^t 
mit  einem  gebadeten  äffen,  fonbem  mit  einem  beflimmten  äffen,  einer  befHmmten  ©pejie^, 
ärt,  üorl^anben  fein.  SDie  äbweid^ung  barf  aud^  nid^t  jufällig  burd^  ba^  3ufammenwirten 
erkennbarer  anormaler  Urfad^en,  fonbem  fie  mu§  fpontan,  burd^  einen  ,innem  Silbungd^ 
trieb*  l^ert)orgebrad^t  fein.''  Qd^  wenigflenö  fenne  bi0  ie|t  fein  „pitl^efoibe^  aRerfmal"  am 
aWenfd^enfd^äbel,  weld^e^  biefen  änforberungen  bed  ejaften  wiffenfd^aftlid^n  ©tanbpunf- 
te^  genügt.. 

^tt  ittnete  ^o^Uanm  bet  @d^abeI(a)ifeL 

S)er  ^auptunterfd^eb  jwifd^en  SKenfd^  unb  menfd^enäJ^nlid^en  äffen  berul^t  in  ber  ©er^ 
jd^iebenen  ©ntwidfelung  be^  ©el^irnei?.  auf  biefen  Unterfd^eb,  t)erbunben  mit  bem  ©influffe 
be«  aufredeten  Sangen,  gel^t  bie  aWel^rjal^l  aller  ©ifferenjen  im  ©d^äbelbaue  jwifd^en  SRenfd^ 
unb  äffe  jurüdt.  aber  namentlid^  fpri^t  pd^  biefen  Übergewid^t  ber  ©el^irnau^bilbung 
be^  aWenfd^en  in  ber  mäd^tigen  ®rfi§e  bed  QnnenraumejS  an^,  weld^en  bie  ©d^äbelfopfel 
al«  jQüüt  bt»  ©el^ime^  barflellt.  ©in  »lidt  auf  bie  ©.  886  gegebenen  SJurd^fc^nitte  oon 
SReufd^en-  unb  äffenfd^abeln  gibt  un^  o^ne  weiterei^  eine  änfd^auung  Don  biefem  gewaltigflen 
Unterfd^iebe,  ber  5Wenf d^  unb  2:ier  trennt.  3Jlan  l^at  in  jfingfler  3^it  genaue  SWetl^oben  ge= 
funben,  um  ben  Snnenraum  ber  ©d^äbellapfel  ejaft  ju  meffen.  S)er  ©d^fibel  wirb  ju  biefem 
groedte,  nad^bem  juerft  feine  übrigen  großem  Öffnungen  burd^  ©inftopfen  von  SBattenpfropfen 
gefd^loffen  finb,  üom  iointerl^auptglod^e  aui^  mit  Sleifd^roten  einer  beftlmmten  0röge  gefüttt 
unb  bag  SBoIumen  ber  wieber  auSgegoffenen  güDmaffe  bann  befiimmt  entweber  burd^  aReffen 
ober  SBägen.  SHe  3Retl(|obe  erforbert,  bag  bei  ber  güDung  eine  beftimmte,  in  aQen  goBen 
gleid^mä^ge  SHd^tigfeit  ber  güllmaffe  im  ©d^äbel,  eüentuett  aud^  im  SWeggefäfee  erreid^t  wirb. 

3)ie  altern  Seflimmunggmetl^oben  ber  „©d^äbelfapajitäf'  ober  ber  „Äubierung" 
bcS©deäbelinnenraumei^  ergaben  leiber  bi^^er  nid^t  Dollfommen  üergleid^bare  SBerte  bd 
ben  oerfd^iebenen  äutoren.  S)er  %t^Ut,  ber  ben  oerfd^iebenen  aRet^oben  anl^aftet,  ift  ein  Der- 
fd^ieben  großer  nad^  ber  gJluig-  unb  SRinu^feite,  mand^mal  aud^  red^t  auffaDetü)  ungleid[mtäfetg. 

3)ie  t)on  a3roca=2^opinarb  unb  i^rer  ©d^ule  in  ^ßari^  geübte  Äubiernngi^metl^obe  gibt 
jebod^  außerorbentlid^  gleid^mäßige  !Refultate  unb  jeigt  bem  entfpred^enb  einen  DoOtommen 
gleid^mäßigen  %^^tx,  weld^er  e^  ermöglid^t,  bie  nad^  biefer  aRetl^obe  gewonnenen  Slefultote 
in  „wal^reiS  Sßolum''  umjured^nen.  Sei  einem  Sßolumen  unter  1000  ccm  ©d^fibel^ol^lraum 
ifi  je  1  ccm  ber  SBroca-S^opinarbfd^en  ©d^ule  =  0,9708  ccm  wal^re^  JBolumen;  aud^  für  SSo? 
lumen  Don  1000  ccm  unb  barüber  ift  bie  SRed^nung  wenig  fomplijierter.  SRad^  ber  Jeft 
fleOung  oon  6.  ©d^mibt  ift  »rocai^  1000  =  931,3  ccm  wal^rei^  5Bolumen;  baju  muß  nun 
ber  Überfd^uß  über  1000  nad^  ber  obigen  Formel  1  =  0,9708  bered^net  unb  abbiert  werben. 
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2Wit  biefer  Äorrcftur  finb  roir  in  her  erfreulid^en  Sage,  bie  jal^lreid^cn  von  ber  franjSfifd^cn 
©d^ulc  getponnenen  3lefultate  bireft  mit  unfern  ebenfoIB  auf  „roa^xt^  Sßolum"  rebujierten 
itubierungen  t)ergleid^en  }U  tonnen.  @teQen  n)ir  einige  Ütefultate  von  SSefHmmungen  bed 
loal^ren  SSoIumeniS  bt&  @d^äbelinnenraumed  in  Jtubifsentimetem  tobeQarifd^  }ufammen. 


^erlunft  ber  @d^äbeC 


mum 


Winnli^  8(^beC  ber  alt6a9rif($en  Sanbdeodllerung  (nadf  3. 9ianU) 
SBeibltd^e  BäfiM  ber  oltboprifc^en  fianbbeoöaenmg  * 

ffkännlid^ev  Europäer  in  runber  3^^^  (nac^  ^^opinarb) 

9Rfthn(i(^e  ©oriHaS  (um^^ered^net)  

äBeibfic^  ©ortOaS  >  ^  >  

SRftnntid^e  6d^iinponfen     *  *  <  

aSkiblic^e  ®d^tmponfen      *  *  

SRännlic^  Drang «Uton     *  *  <  

Seibtid^e  Orang-Utan       «  *  *  


100 
100 

16 
8 
7 
8 
8 
1 


1508 

1260 

1386 

1100 

1410 

— 

498 

461 

458 

883 

409 

371 

392 

876 

426 

420 

406 

— 

1780 
1683 

605 
568 
469 
413 
464 


S)ad  aWapimum  bei8  ©d^abelinnenraumeS  bei  einem  normalen  Europäer  f d^eint  2000  ccm 
nid^t  ju  erreid^en;  1870  ccm  ifl  bie  l^öd^fie  ^oi^X,  roeld^e  SB  el  dt  er  aui^  ber  beutfd^en  rl^ein:: 
länbifd^en  aSeüöIferung  angibt.  2)agegen  befiimmte  SBird^oro  bei  einem  t^oDfornmen  nor^ 
malen  m&nnlid^en  @d^(lbel  (ii\x%  9leubritannien  2010  ccm  unb  für  einen  meiblid^en  berfelben 
Seoölferung  1040  ccm.  SBeldf  er  fanb  ate  SWinimum  unter  ber  mittelbeutfd^en  Seoölferung 
einen  normalen  meiblid^en  @<i^äbel  von  nur  1090  ccm  unb  SBird^om  bei  ben  9Bebba  auf 
(Seplon  einen  fonfl  anfd^einenb  normalen  meiblid^en  ©d^äbel  Don  nur  960  ccm.  63  trifft  bai^ 
bamit  jufammen,  ba^  bie  SBebba  )u  ben  Ileinflen  ber  lebenben  betannten  Snenfd^enftämme 
jÄl^len,  fo  baß  man  pe  „einen  3wergfiamm,  menn  aud^  nid^t  gerabe  in  flrengem  SQSortfinne", 
nennen  barf ;  afö  SWafimum  bed  ©el^mraumeiS  fanb  SBird^ow  bei  einem  männlid^en  SBebba- 
©d^öbel  1614  ccm.  3"  einer  2lnjal(|l  üon  (Seramef emSd^äbeln  mürben  burd^  SSird^om  afe(n)eibf 
IvS^ti)  3Binimum  1055,  ate  (männlid^ei^)  SRajimum  1510  ccm  beflimmt.  Unter  ben  „Steigen- 
gräberfd^dbeln  Don  ©labo^jemo''  mar,  ebenfalfö  nad^  Sßird^om,  baiJ  (meiblid^e)  3Winimum  930, 
baiJ  (männlid^e)  SRajimum  1650  ccm.  3)anad^  bürfen  mir  etma  1000  ccm  ate  ba3  pl^^fios 
Io0if^  }uläfftge  SRinbeffanag  für  ben  menfd^Iid^n  (meiblid^en)  Sd^belinnenraum  anfprec^n. 

SSergleid^n  mir  bie  SWittelmerte  für  etma  gleid^grojäe  mdnnlid^e  ^nbimbuen  von  aWenfd^ 
unb  ©orilla  miteinanber,  fo  ifl  baiS  SBerl^ältni^  ber  ©e^imgeroid^te  mie  500 :  1500  ober 
1 : 3.  S)er  ©oriDa,  ber  ba3  grö^e  ©el^m  unter  ben  aRenfd^enaffen  befifet,  l(iat  alfo  im 
SRittel  einen  ©d^äbelinnenraum,  ber  nur  ein  3)rittel  fo  groß  ifl  mie  ber  bei^  mittlem  ermad^fe^ 
mn  6uropäeri5  (SHtbapem).  SJiefe  Unterfd^iebe  fd^rumpfen  aber  bebeutenb  jufammen,  xotnn 
mir  bai^  SMayimum  beiJ  ©d^äbelinnenraumei^  be«  (männlid^en)  ©oriHa:  605  ccm,  mit  bem 
9Rinimum  bed  Sd^äbelinnenraumeiS  eineiS  nod^  normalen  (meiblid^en)  3Renf d^en :  930  ccm, 
üergleid^n.  3)aiS  Sßerl^ältni^  finft  Don  bem  oben  angegebenen  aWittelmerte  1:3  auf  nur 
1 :  1*/«,  genau  1 : 1,565,  l^erunter.  greilid^  finb  bie  lefetem  SSergleid^ungen  eyaft  nid^t 
DoBDCommen  juläfflg,  ba,  mie  mir  fpäter  bei  ber  Unterfud&ung  ber  ©ej^imgröße  l^ören  mer^ 
ben,  bie  ©rSge  bed  Sd^&belinnenraumei^  mie  bie  bed  ©e^rneiS  bei  bem  SRenfd^en  auf-  unb 
obmärtiS  fd^nmnlt  mit  ber  ©rößenentmidelung  beiS  ©efamtförperi^. 

SBir  moQen  \)\tx  nod^  l^erDorl^eben,  baß  bad  abfolute  3Ra§  bei$  S^t^^nvolumen^  ber 
meibad^en@d^äbel  im  3Rittel  Heiner  ifl  aU  bad  männlid^er  Sd^äbel;  ed  gilt  bad 
für  SRenfd^en  aQer  Staffen,  aber,  mie  bie  obenflel^enbe  ^abeQe  ergibt,  aud^  für  bie  beiben  ©e^ 
fd^led^ter  ber  brei  aWenfd^lenaffen^Slrten.  Qm  aWittel  erfd^eint  jebod^  ber  Unterfd^ieb  jmi^ 
fd^en  bem  SBeibe  unb  bem  ^annt  tixoa^  größer  ald  jmifd^en  ben  beiben  ©efd^led^tern  ber 
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menfd^enäl^nlid^en  Slff^n.  3)e^  aSerfaffct!^  S^W^  fät  bie  altbaprifd^e  2anbbct)ölfcrun9 
lehren,  ba§,  toenn  wir  ba^  SSolumen  bed  ©d^dbelinnenraume^  bcr  SQSeiBer  =  1000  feftcn, 
bod  ber  3R&nntt  1126  ifl;  fe^en  toir  ba^  SSolumen  bei^  @d^äbelinnenraumed  bei  ben 
meiblid^en  aWenfd^enaffen  ebenfaüÄ  gleid^  1000,  fo  ifl  bo^  beö  mdnnlid^en  (Soriao  1088, 
bei^  männlid^n  @d^impanfe  1048,  bei^  männlid^en  Drang  1049.  S)aB  bei  ben  fogenannten 
„SBBilbcn"  unter  ben  3Rcnfd^en  bie  S)ifferen§  jnjifd^en  männlid^em  unb  weiblid^em  ©<i^abel 
nid^t,  n)ie  man  ba&  frfil^er  fo  entfd^ieben  bel^aupten  xooütt,  Heiner  ifl  ol&  bei  ben  Sttro^ 
päem,  ergeben  bie  obigen  S^W^  ^^  bie  SBebba  unb  anbre.  ©pejieE  bei  ben  Sleubritam 
niem  üerpit  ftd^  ber  minimale  ©d^äbelinnenraum  beg  SBeibe^  §u  bem  majimalen  be5 
STOanne^  wie  1000  ju  1763.  gür  bie  Derfd^iebenartigen  Seüölferungen  ber  ©übfee^Snfet 
weit  f)ai  beträd&tlid^e  Unterfd^iebe  jnjifd^en  ber  ©d^äbelfapajitat  üon  SWann  unb  SEBeib  oud^ 
9t.  Ar  auf  e  nad^geroiefen.  Sei  ben  »erool^nern  j.  8.  bei^  JBitisSlrd^ipele^  beträgt  bie  mittlere 
männlid^e  Äapajität  1868  ccm,  bie  mittlere  weiblid^e  1269,4  ccm,  aWafimum  (mfinnlid^) 
1680,  3Rinimum  (roeiblid^e«)  1040  ccm.  SBir  werben  bei  ber  Äraniologie  ber  aWenfd^ 
raffen  auf  bie  SJerl^ältniffe  ber  ©d^äbelfapajität  im  einjelnen  unb  auiJfül^rlid^  jurüdffommen. 
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Sei  ber  fortfd^reitenben  Überfid^t  über  ben  »au  be«  ©felete^  (ogl.  bie  beigel^eftete  SCofel 
„S)aÄ  ©feiet  be«  aWenf d^en")  fönnen  mir  uni^  nad^  »etrad^tung  be«  ©d^fibete,  bei^  für  bie  on^ 
tl^ropologifd^en  SBetrad^tungen  biÄ  jefet  mid^tigflen  äbfd^nitte«  be^felben,  relatiü  fürjer  faffen. 

an  bem  ©tamme  ober  Stumpfe  be«  ©felete«  unterfd^eiben  mir  bie  SBirbelfdule 
mit  bem  »ruflforbe.  3)ie  SBirbelfdule  befielet  aug  ben  SBirbeln  ober  Urfnod^,  ber  Srufl^ 
forb  au«  ben  ate  »rufibein  unb  SHppen  unterfd^iebenen  SRebenfnod^en. 

S)ie  SBirbelfdule  be«  ermad^fenen  fefet  ftd^  au«  26,  refpeftioe  33  Anoden  jufammen: 
au«  7  $al«mirbeln,  12  ^üdfenmirbeln,  5  Senbenmirbeln,  1  Äreujbeine  unb  1  ©teij^^  ober 
©d^roanjbeine  (f.  Sbbilbung,  ©.  396  linte).  2)a«  Äreujbein  befielet  aber  felbfi  mieber  au« 
5  miteinanber  t)erfd^moljenen  SBirbeln  (falfd^en  SBirbeln  im  ©egenfafte  ju  ben  bi«§er  ge* 
nannten)  unb  ba«  ©teig^  ober  ©d^manjbein  meifl  au«  4,  feiten  au«  5,  SBirbeln  dugerlid^ 
laum  mel^r  dl^nlid^  fel^enben,  biefen  aber  ber  @ntfle]^ung«gefd^te  nad^  oodlommen  ent^ 
fpred^enben,  nid^t  oerfd^moljenen  Änod^enflüdten,  meldte  man  ebenfall«  al«  falfd^e  SBirbel 
JU  be^eid^nen  p^egt. 

3eber  mai^ire  SBirbel  bilbet  einen  ooDfidnbigen  Sling  um  eine  relatio  gro^e  mittlere 
Öffnung  (f.  abbilbung,  ©.  896  red^t«).  S)a«  üorbere  »ogenfHldf  be«  SKnge«  üerbidtt  fid^  (mit 
au«nal^me  be«  erfien  unb  jmeiten  ioal«mirbel«)  ju  einem  furjen,  runblid^en,  fdulentrom? 
meldl^nlid^en  Änod^enfWdte  mit  oberer  unb  unterer,  jiemlid^  ebener  33egren§ung«ffdd&e,  bem 
SBirbelförper.  ©er  l^intere  »ogenabfd^nitt  be«  ©efamtringe«  bleibt  fd^mal  unb  befommt 
bal^er  üorjug«n)eife  ben  3tamen  SBirbelbogen.  SJon  biefem  SBirbelbogen  gelten  fieben 
gortfdfee  au«;  tner  biefer  gortfdfte,  jmei  obere  unb  groel  untere,  üerbinben  al«  Seiend 
fortfdfte  bie  einjelnen  SBirbel  miteinanber;  bie  ©elenffldd^en  ber  obem  ®elenffortfdfte 
finb  nad^  leinten,  bie  ber  untern  nad^  oom  gerid^tet.  3lu§er  biefen  üier  ®elenffortfd^ 
pnbcn  pd^  an  ben  SBirbelbogen  nod^  je  brei  gortfdfte,  meldte  jum  Slnfafte  ben  Stumpf  be^ 
megenber  aRu«feln  bienen  unb  bal^er  al«  aRu«felfortfdfee  ber  SBirbel  bejeid^net  werben. 
SDer  eine  biefer  aRuÄfelfortfdfte  ifi  üon  ber  aRitte  be«  Sogen«  nad^  leinten  gerid&tet  unb 
l^ei§t  SJornfortfaft,  bie  beiben  anbem  l^aben  il^ren  ^ßlaft  red^t«  unb  linf«  al«  Duer« 
fortfdie.  an  ber  ©teile,  mo  SBirbelbogen  unb  SBirbelförper  jufammenflofeen,  fdHt  an 
feinem  obem  Staube  ein  flad^er,  an  feinem  untern  Staube  ein  tiefer  3lu«fd^nitt  auf.   »eibe 
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Stiröft^nitte  »ereinisen  fid&  mit  ben 
entfptec^enben  äusf<i(initten  be£  bor= 
über:  unb  baninteciiegenben  äBic^ 
bei«  iu  Söc^eni;  e2  finb  bo«  bie, 
mit  etnf^IuS  jener  om  Äreujbetne 
befxrtbli^en,  30  3n)if^enitiirbel= 
locker,  ntet^e  »or  allem  für  bie  ®r= 
mÖßfi^unB  be«  au«trittea  bet  31erä 
oen^ämme,  welche  in  bet  tion  ben 
SSitbelbogen  im  gangen  gebilbeten 
SRüdsrat^tiö^Ie  vom  Siüdenmarle 
entspringen,  non  SBi^tigteit  erfc^ei^ 
nen.  3)ie  eben  enoä^nten  leile  be« 
SBirbelä  etteibeu  übrigen*  on  eini: 
gen  2Birbetn  fe^c  auffoDenbe  unb 
iDiiJ^tige^lRobifilattonen,  roobun^  luii 
in  ben  @tanb  gefegt  {tnb,  bie  nam^ 
^aft  gemalten  älbfd^nitte  bet  SBip 
belfäule  nd^et  ju  d^atafterifieren. 
3>te  ^alSmirbet  (f.  älbbtl^ 
bung,  ©.  397  oben)  beftften,  flb= 
roeic^nb  t)on  ben  anbem  Sßirbeln, 
ein  ßo^  in  jebem  ifjrer  beibe«  furjen 
unb  platten  Querfortfäti«,  bunig 
roetd&eä  bie  Sffitrbelarterie  »erläuft. 
3eber  DuerfortfoS  erfc^eint  bei  ben 
^alSiDiibelii  infolge  biefer  2)utc^= 
bo^rung  g[ei(^fam  auiS  jmei  gegen 
bie  Spi(fe  beä  gortfateS  ju  mitein= 
anbec  oerf(!(imoljenen  ©pangen  ge: 
bilbet;  bie  rorbere  biefer  Spangen 
entfpringt  oom  SBirbeltörper  unb  ^at 
t)eigleic^enb:anatomifd^  bie  33ebeu= 
tung  einer  9Hppe,Sat8rippe.  Sie 
Körper  ber  ^aläroirbel  ftnb  breit  unb 
niebrig,  i^re  obere  ^äc^e  fonlao,  bie 
untere  fonoe^;  boS  gro^eSQirbello^, 
bur^  wti^i  boS  dlfidenmarf  Idin^ 
burc^lüuft,  ifl  annä()emb  breiedig; 
bie  ®eIen!fortfä((e  finb  ioagere(i&t  ge= 
^eUt,  bie  €pitre  be«  Slomfortfage« 
ift  gefpalten,  bie  9h(^tung  ber  ^om- 
fortfäfie  ift  im  allgemeinen  eine  ^ori^ 
jontale.  Süei  fieEiente,  legte  ^alä^ 
toirbel  }eigt  in  feiner  ^otm  einige 
Slbioeidjungen  oon  bem  eben  gegeben 
nen  S^ema,  er  gleicht  me^  einem 
ber  Srufiroirbel;  fein  SDornfortfaß 
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ifl  an  ber  Spi^e  nic^t  gefpalten,  fc^räg  na«!^  abroäits  geriij^tet  unb  burc^  eine  ^ebeutenbeie 
Sänge  auSgejetc^net.  ^aburd^  bilbet  er  bei  naili  oomiärtiS  geneigtem  Raupte  einen  Soi: 
fprung  am  ^alStüden,  von  bem  ber  SBirbet  ben  Slomen  norfpringeuber  ober  iiromi: 
nierenbet  SSirbel  erl^ialten  l^at.  ^üt  bie  WefTungen  bei  ähimpflänge  am  Sebenben  bient 
et  oW  oberer  SRefepuntt.  91o^  uiel  me|ir  loei^en  ber  erfle  unb  iroeite  ©aUroirbel  von  bem 
©^ema  ber  übrigen  ^alSrotrbe!  ab. 

3!)er  ^nieite  ^aUntrbel,  bei  ^xefytr  ober  Epistrophens,  befi(t 
einen  Ijö^em  Äärper,  »on  beffen  oberer  ^flö^e  fxiS)  ber  „ja^nförmige  gorfc 
faft",  üom  mit  einer  oooten  ©elenffCäd^e  jur  beroeglitben  SßerSinbung  mit 
bem  erflen  $al«roirbel  Beriefen,  ergebt.  Statt  ber  obem  ©elenlfortfo^ 
pnben  ficö  äroet  platte,  ebene  (Selenffortföte  na^e  om  jafinförmiflen  gortfafte, 
fcbrag  nai^  aufeen  unb  abioörtä  geneigt;  bie  Duerfortfä^e  unb  ber  3)om: 
fortfoe  be«  3)tel)er«  Tmb  oerbreitert  unb  furj  (f.  Sbbilbung,  ©.  397  linfö). 
9lo(^  abmeti^enbei  von  bem  t^pif^en  8aufd^ema  ber  ^aUioirbel  unb 
ber  Sitbel  überhaupt  »erhält  fi^  ber  etfte  §al«roirbet,  roeli^tz  von 
ttiter»  §et  oB  attia«  ober  Präger  beieic^net  lolrb  (f.  abbilbung,  ©.  397 
unten  te^tiS).  $(aton  batte  bas  tugelige  ^oupt  beSSRenftben  mit  ber 
^immeWfugel  »erglid&en,  roeld^e  ber  0rie(^if{^e  SRqtbu«  oon  bem  Miefen 
ItiaiS  getragen  ober  gefiüt^t  loerben  lieg.  S)er  erfte  äSirbel  befi{(t  teinen 
eigentlid&en  „Äörper"  unb  jeigt  baber  bie  fpejipfi^e  SRingform  ber  SSJir: 
bei  befonberä  beutlic^.  ©er  SKng  be«  SttoS  feftt  r»d&  aus  einem  »ots 
bem  unb  einem  bintern,  etroa  gleicbltarten  ^albringe  gufammen.  9In  ber 
»erbidten  SßereinigungSftelle  Beiber  §aI6ringe  liegen  nai$  aufeen  bie  be= 
fonberä  großen  unb  mit  bem  größten  Soc^e  nerfebenen  Guerfortfötfe.  3)q= 
gegen  erfcbeint  ber  Sornfortfa^  nur  al«  ein  (leineä  §öif etc&en  an  ber  Außen: 
fläi^enmitte  bes  bi«'' 
tem  ^albiingej,  ein 

öbnli^eä   ^Örferi^en  "* 

anbemoorbern^alb! 
ringe  mabnt  an  ben 
im  übrigen  feiitenbeti 
aBirbelförper.  3ebo^ 
erfobren  mir  au8 
ber  SntioidelungSges 

fd&i^te,baßber3ab"= 

fortfob  beS  Epiatro-        '^^  stuft» irSti,  m«  in  e«»  arffim.  •>•  «ima  »rth- 

phens  in  ber  Uran: 

Ittge  bem  flßrper  be«  aifla3  entfprii^t.  Sin  ber  innem  giäi^e  beS  norbem  SKtlaöbogen«  finbet 
fii|  in  ber  SWitte  eine  runblii^e  Setentpäii&e  für  bie  Seroegung  mit  bem  Sti^ortfafee  bea 
©rebet«,  be«  jroeiten  Satäroirbel».  3tn  ©teüe  ber  untern  ©elenlfortfäfee  treten  ebene  ®elenf: 
flö<ben,  an  Stelle  ber  obern  ©elentfortfäfie  (onfao  auägeioölbte  ©elenlgruben.  Auf  biefem 
99aue  ber  beiben  erflen  $al£rctrbe(  beriiben  bie  SentegtidEiteit  unb  bie  nur  bem  äUenfc^n 
julommenbc  aufreihte  Stellung  btS  flopfeS,  ber  auf  ber  Spitze  ber  SßirSelfäule  batanciert. 
25ie  jiDÖlf  SruProirbel  (f.  obenftebenbe  abbilbung  re^t«)  [\nb  auagejeii^net  burc^ 
Heine  @elenff[^cb'"  i"<^  93erbinbung  mit  ben  Ütippen,  btefe  finben  [x^  feitlic^  am  Jlörper, 
nabe  bem  anfange  bes  SBirbetbogeiie  (für  baä  ättppenfBpfd^en)  unb  mit  äluSnobme  ber 
jioei  testen  Sniftmirbel  oucb  am  ©nbe  jebeS  CuerfortfabeS  (für  bie  SHppenliöÄerc^en).  3c 
äioei  oneinanbet  ftofeenbe  Sruftroirbel  bilben  gemeinf^aftti^  bnS  ®elcnlgtübd&en  für  ein 
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SlippenHpf^m,  nut  ber  elfte  unb  jioölfte  Sruproirtel  Mafien  uoMommene  (Selen(ßrü6(^n. 
3Me  SBitbelBtpet  nelimen  vom  erften  biä  jum  jroölften  an  ^ö^e  ju.  3)er  SBitbelbogen 
frflmmt  fi^  flatl,  fo  ba§  bofl  groSe  äBirbelloc^  alä  ein  ÄretS  erfd&eint.  SDte  3)ornfort! 
ffi^e  finb  lang,  breifeitig,  jugefpiftl,  fd&ief  nad^  abioärt*  gerichtet,  roobu«i&  [le  an  ben  mttt* 
lern  SBruProirbeln  bai^jiegelförmig  Übereinanber  liegen. 

Sie  fünf  ßenbenroirbel  (f.  abbifbung,  S.  398  oben)  entfpted&en  ain  meißen  ber 
fi^ematifd^en  SSefd^reibung,  bie  mix  oben  von  ben  Sßiibeln  gegeben  ^aben.    @ie  ftnb  an 
bem  glei<^en  ©felete  in  aQen  Surc^meffem  gr6§ei  aU  bie  ^oU^  unb  Särufhmrbel,  baA  gtoge 
^iibellocfi  meitei.    ^e  3)omfortfäfie  ftnb 
^orijontal  na<$  r&äto&tts  gerid^tet,  ^od^  unb 
fd&mal.   a)ie  Duerfortfäfie  Twib  fd^mä^et  aö  ^"^ 

an  ben  äSrußniitbeln,  fie  entfpret^en  enttoicFei  amai  fuc 
rungggelc^i^tli^  ben  SHippen;  bie  eigent=  ®"*"°'* 
lii^n  Ouerfortfäöe  ber  ßenbenroirbel  jinb  ''%i\tk 
auf  ein  flunt;)fe8  SöJerd&en  ober  eine  raufie  n»"«  ••t« 
SeiRe,  ben  überjä^Iigen  Ouerfortfoft,  rebus 
)iert,  roeld^er  (niif^en  bem  obem  ®eIen(fort: 
fofie  unb  ber  SBurjel  beö  Ouerfortfaftea  liegt.       •*'"  «"'»»i'H'i.^f^y^j»  |<f*^  '*  "««"i-  «^B6t 

3)aA  Jt  r  eu  i  b  e  i  11  (Os  sacnun)  mtroidtelt 
ficö  au8  fünf  untereinanber  uctniac^fenben  Sßirbeln  (f.  Sbbilbungen,  @.  398  unten), 
roel^  infolge  ber  Semia^fung  nti^t  gu  DoQfommener  inbioibueUer  Slu^bilbung  gelangen. 
"^ai  Jlreugbein  oetbinbet  ftc^  mit  ben  beiben  93ecIenfnocben,  jroift^en  ntel(^e  es  auf  ber 
SWdenfeite  mie  ein  Äeif  eingetrieben  ip,  jur  Silbung  be«  Seden«.  Sie  Oefialt  be« 
Äreujbeine«  erinnert  an  eine  ©d&aufel  mit  unterer  ©pije.  Sie  beiben  ©eitenränber  tras 
gen  an  tfirem  obem,  bttfern  €nbe  eine  S=  ober  o^rförmige  SJerbinbungöftäc^e  für  bie  ^üft^ 


Olnn  StlfnTfKtfal 


OiinfMIMi 


[noc^en.  Siadfi  unten  nötietn  fidfi  bie  ©eitenränber  einanber  unb  bilben  eine  abgeilujte 
Spige,  an  roelc^e  fi^  baS  Steigbein  ober  ©c^wanjbein  antieftet.  Sin  bem  SRittel^Ude  befl 
Areujbeined,  oon  ben  oenoad^fenen  Jtöipem  ber  basfelbe  }u[ammenfetKnben  fflnf  SESirbel 
gebilbet,  läuft  auf  ber  Jtüdtfeite  in  ber  aJHttellinie  eine  er^ö^te  SeiRe,  auä  fünf  ergaben: 
ffeiten  befte^cnb;  jebetfeit«  neben  lefttern  etf^nen  mieber  fünf  anbre,  erflere  ftnb  SHefte 
ber  a)om:,  leftterc  ber  Ouerfortfäfte,  baneben,  roetter  nad&  auSniärtö,  Je  eine  SReitie  non 
Bier  bie  Seitenteile  beS  RteujbeineS  buri^feftenben  runben  Öffnungen,  ^ififd^enroirbellö^er. 
SJurd^  ba8  3nn«e  beS  ftteujbeine*  erjlredt  fii^  ein  au8  ber  Bereinigung  ber  2Birbe[bogen 
gebilbeter  Äanal,  bie  gortfeftung  beä  SBirbelfaiiate«,  ber  (t^  auf  ber  SHücfenftäd&e  beS 
ilreujbeineä  als  Jtreujbeinfi^Iig  nad()  unten  unb  äugen  öffnet,  ^ie  obere  ^lää)t  bti  jtreu}: 
beineä  oerbinbet  fidfi  mit  bem  legten  Senbenmirbel,  mit  biefem  fpringt  fein  oberer  Sbf^Ut 
in  bie  Seden^ß^Ie  als  „Vorgebirge"  ober  Promontorium  cor. 


398  ^iS  Jtnix^enstTflfl  unb  |etne  SStratgungtii, 

3)oS  SteiPein  obei  Sd^nianibein  (Os  coccygis,  f.  Slbbilbung,  @.  396  linls)  loiib 
in  bei  Stegel  auS  oiei  tKrfQmnierten,  betoeglid^  miteinanber  tieibunbenen  SSirbeln  g^iUiet. 
SMe  SliirbeUiogen  finb  an  ben  ©tet^einiDiibeln  uerfd^unben,  nut  bec  aSirbeltdrptr  fctieint 
noi!^  pocfianben;  ber  obecfle  €teifibeinn)trbel  befttjt  Rumpfe  Ouerfortfäfie  unb  ein  paarauf= 
ivärtiS  flel)entie  Srl^aben^eiten,  bte  alä  ^ömet  b^ei<$net  roeiben. 

Sie  ffiirbelfäule  be«  SSenfc^en  jU^t  ntc^t 

ooUfornmen  mztiial,  fonbem  jetgt  fiifi  namtittliA 

beutlic^  bei  feitti^ecSlnrii^t  in  ganj  beflimmtet^le 

hoppelt  S^fötntig  flefrümmt  (f.  aTbbilbung,  S.396 

lints).  S)er  ^afsteil  ifl  mäfeig  tonvt^  na^  com,  bn 

^nifiteil  bagegen  fiätler  tonne;  na^  hinten  gebogen, 

ber  Senbenteil  loenbet  feine  ÄonOTjität  miebet,  loie 

ber  ^atsteil,  nac^  com,  vom  äJorgebirge  bes  Redend 

an  bilbet  ba8  Slreujbein  mit  bem  boran  befeftigKn 

ttin  E.nb.n^uid,  «on  »tr  rinin,  6.11,  b»-      ®*«>ongbeine  einen  fe^r  flart  na(!&  rüdtoätt«  ton^ 

l<b(ii  (no«  «aiimann).  oef  getiümmten  Sogen,  beffen  &pi^  nai$  ooi: 

:  *»«..*  -  Tm«:,-*  El".^      "ä"«  sraenbel  i».   3««  MtbelreiS«»,  «I4e  .il 

uBKm  3tDi[«nnBiTtriniii«nift  BgL  «rji , «,  3«.      teine«  9lebenfnoi$en  in  Serbinbung  fielen  (öolä; 

unb  £enbenTt)irbeI),  jinb  naiii  votn  fonoet,  bagegen 

bie  mit  Jiebentnocdm  oecbunbenen  SBitbelrei^en  (Sruftroirbel  unb  Äreujbein)  no^  hinten 

fonuej  gehümmt.    Sei  bem  Sleugebotnen  ift  biefe  Krümmung  ber  Sffiitbelfäule  no^  roenig 

entmidelt.    3m  ^öljetn  ffllter  rottb  bie  Äonoeptät  ber  BruProirbel  ftärlet.    HÜt  ftärfitt 


Sal  Artujbcin.    ]  tan  ttam  —  £  bon  ^inttn  (naA  Qatlmann). 

L  (  Cbnt  JSiiiii  M  l^Ru|lIin^llT^t»  —  b  Soigibliji  M  Kttnt  —  c  ltnii|bchi|l[lflil  —  i  OmiEiRirn  bn  Otma^hnnt  KrtolM» 

nHAcI  ~  t  3B>l|«<nUltt([U4n  b«  fttniihlBtiUfL  _  t.  ■  Oftiptnnitr  ^jl*e  -  b  rW»  SDH'IlHpt.  fiil|«t  Xnnf«t(it>  - 

e  ttnuibiinlAIIt.    Bfli.  XtH.  E.  397. 

nac^  vorn  lonoe^e  Krümmung  liegt  {mif^en  ßenbenniiibelfäuCe  unb  Jtreu}I)ein,  loo  fte  bol 
me^rfa^  ermähnte  ^Promontorium,  ba$  Vorgebirge,  bilbet. 

3>er  Sruftlorb  lotrb,  abgefc^en  von  ber  ^irbelfäule,  von  ben  9Iebenfnoi$en  bei 
Stamme«,  bem  Scuftbeine  (Sternum)  unb  ben  Siippen,  I)etgefleIIt. 

2)08  Srufibein  erfd&etnt  als  ber  3Jittteipun(t  beä  Sruftforbe«  unb  verbinbet  fic^  mit 
bem  S^Iüffelbeine  unb  ben  wahren  Suppen.  6ä  ift  ein  langer,  breiter,  aber  bünner 
Änoc^en.  9iQC&  ber  anf^auung  beä  floffttd^en  SMltertumeä  beji^t  ein  f^ön  gebitbete«  9ruft= 
bein  eine  geroijfe  Ä^nli^teit  mit  einem  (urjen  Sd^roerte  o^ne  ^nbfd&uj,  man  pflegt  ba|)er 
(eine  brei  fnorpelig  miteinanber  oerbunbenen  3(bf^nitte  alä  ®riff,  ftitnge  unb  ©pifte  obei 
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©d&mertfottfoft  ju  untetf^iben.  S)et  ®riff  tP  ber  obere,  breitere  2leit  beg  Anoden»  mit 
obeim,  ^albmonbförmig  auegefi^nittenent  9lanbe,  icelii^er  bie  untere  SSegienjung  ber  auf: 
fößigen  äJettiefung  am  ^Ife  beS  3Renf(^en,  bie  Stelle,  bilbet.  3>ie  betbeii  feitlic^en  Slän: 
bet  jeigen  je  einen  älu^fc^nitt  jur  Serbinbunfl  mit  bem  ©(^Iü(TeIbeine  unb  nac^  abmärts 
giuet  roeniget  tiefe  äluSfi^nitte  für  bie  älufna^me  ber  beiben  erften  ^tififm.  SSn  ben  Seifen: 
ränbetn  ber  filinge  be«  Sniftbeinea  finben  \iS)  je  feiä&fi  jtir  Sln^eftunfl  ber  9Kppen  bie= 
nenbe  gelentortige  äJertiefunßen.  3)et  ©^mertfoctfaft,  meniger  breit  ali  bie  ftlinge,  enbet 
unten  in  eine  abgerunbete  S^iite  unb  bleibt  oft  wä^renb  beS  ganjen  Sebene  gan;  ober 
jum  a;eile  (norpetifl.  änberfeit«  finben  fni^  ouc^  bie  brei  a^eUflfldfe  be8  Sruflbeine«  bei 
alten  £euten  ni^t  feiten  gu  einem  ©anjen  Inöii^em  oenoa^fen. 

an  ber  ©Übung  beS  »ruft!orbe8  (f.  untenfte^enbe  Slbbilbung)  |inb  jebetfeit«  jroölf 
flippen  (Costa,  bie  3Kppe)  beteiligt, 
anan  untecf^eibet  nia^re  unb  falfc^e 
Stippen;  aU  wa^re  Sippen  luerben  bie 
fieben  obecn,  meldte  fid^  von  com  biccit 
mit  bem  ©ruftbeine  uerbinben,  be}eic|= 
net.  3ebe  SRippe  ift  ein  bogenförmig  fle= 
(rümmter,  flauet  ftno^en  mit  me^r  ober 
meniget  f^arfem  obern  unb  untern 
Staube,  ^tbt  flippe  ge(|t  uom  in  ein 
tnorpeliged  @rgänjungflfiüi{,  ben  Slips 
pentnorpel,  aus.  JDaeanbemSiibeU 
(Örper  burc^  ein  ®e(enl  befeftigte  ttib- 
i^iXtK  Siippenenbe  ^eigt  Sirbe[(Öpf(^en, 
neben  il&m  liegt  bet  ^ippen^öder,  nie[= 
<$er  an  bie  @elenffläc^e  beS  iQuerfort^ 
fat^8  heS  if|m  entfpred(ienben  ^tibelä 
beroegli^  angebeftet  ijl.  ^^if^en  ÄÖpf: 
<^n  unb  ^öder  bilbet  eine  nerfi^mäleite 
ipartie  ben  SHppen^ote.  ©troa«  uor 
bem  ^Mer  (iegt  bie  SHppenetfe. 

3Me  erjie  3Hppe  ift  lürjer,  metir 
flefrümml,  breiter  unb  parier  al«  oDe     ,    .„  „  ®?  "'"'''"Ll"''!.*"'""''"'.^«, 
übngen.  3[uc^  bte  imeUe  Slippe  jeid^net  b  «utadn  -  <  mn«  -  a  f«H<ifhi.ie(c  »Mi^t. 

ficb  burcb  ii^re  fla^e  Arümmung  aus, 

bilbet  aber  fon^  in  ber  gorm  einen  Übergang  )u  ben  untern  Stippen.  S>tefe  ftreden  fi^ 
son  bec  erflen  bxS  ftebenten  me^r  unb  melir  gerabe  unb  nehmen  bis  jur  ftebenten  an  Sänge 
ju,  ^e  fiebente  SUppe  ifi  bie  (Öngfte,  bie  folgenben  werben  nun  nrieber  fürjer.  ^et  freie 
Sflaum  gnitfdien  je  jioei  Suppen  mirb  afö  3n>if<$c>*'^iP)>'ii'»"ii'  bejeii^dnet. 

SDer  SBniftforb  erfc^eint  im  gangen  als  ein  fag:  ober  loibäl^inlic^eg  jtnoi^engerflft,  bie 
Sippen  pellen  bie  Steifen  be«  Söffe«  oor.  3)et  örufttotb  ip  noc6  oorn  obgePo^t,  noi^ 
I)inten  mirb  er  am  breiteften;  oben  relatio  fi^mal,  ift  er  unten,  am  @nbe  beä  ©ruPbeineS,  am 
meiteften.  Set  unter  bem  8nip6einenbe  liegenbe  nac^  oorn  offene  9Ibfi$nitt  beii  ©ruptorbeS 
wrji^mälert  pii^  roieber.  2)ie  »orbere  2Banb  be«  Sruplorbe«,  oom  Srupbeine  unb  ben  Änor: 
pe[n  ber  roadren  Slippen  gebilbet,  ip  fürjer  unb  Pod^er  olä  bie  übriflen  SHJanbabfcbnitte. 
Sie  roenbet  ftd^  non  oben  an  fd^äg  na^  auSnärt«,  fo  ba|  bie  untere  Entfernung  beä  8iup: 
beine«  von  ber  SBirbelfäule  etroa  boppelt  fo  grog  roirb  a(S  bie  obere.  S>ie  Wintere  SBanb  ift 
butc^  bie  in  bie  äSrup^ä^le  voifprtngenben  SBirbelfdcper  parf  nac^  einmärtS  gebogen  unb 
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flel^t  ol^nc  ®rcnje  in  bie  oerl^ältniÄmägtg  langen  Seitenteile  ber  SBanbung  über,  ©ne  flarf 
üorfprinflenbe,  üolle  unb  lomt^c  gewölbte  »ruft  ifl  ein  3eid&en  eine«  fraftnoOen,  gefunben 
ftörperbaue«.    S)er  größte  Umfang  be«  »rufWorbe«  fällt  etroo  in  bie  SRitte  feiner  fiö^ 


^a$  ftno^engetäft  htt  9itmti  niUi  U»  JBeiite«« 

arme  unb  Seine,  bie  obern  unb  bie  untern  eytremitoten,  pnb  im  allgemeinen 
na^  bem  gleid^en  ©d^ema  gebaut,  ©orool^l  bei  bcn  3trmen  aU  bei  ben  Seinen  wirb  bie 
fnöd^eme  ©runblage  ber  pd^  bireft  an  ben  Stumpf  anfd^liegenben  ^Partien  berfelben,  bie 
eytremitaten::®ürtcl,  ©d^ultergerüfl  unb  Seden,  burd^  breite  Änod^en  gebilbet 
dagegen  befleißen  bie  fotgenben  ^uptabteilungen  be«  Slrm^  unb  Seinflelete«  an^  langen, 
röhrenförmigen  Änod^en,  bercn  änja^I  fid^  in  ber  Slid^tung  gegen  ba«  ©nbe  ber  ©ytremität 
J)xn  von  1  bi«  5  Dermel^rt.  3)ie  große  Seroeglid^feit  ber  obern  ©ftremitäten,  ber  Arme 
mit  ben  ^änben,  meldte  biefe  als  bie  bemeglid^flen  2;eile  bei^  menfd^id^n  Äöq)er«  erfci^ 

nen  laffen,  ift  golge  ber  mel^rfad^ 
@lieberung  il^rei^  Inöd^emen  Qt^ 
rflflbaued  unb  beiS  geringen  Sufam^ 
menl^angeiS  bed  tnöd^emen  Sd^tter- 
gürtete  mit  bem  jtnod^engeräfle  bei 
(Stamme«.  SHe  untern  (gftremi? 
<oai  (inte 64iflffe(betn bon ber untftfdtf.  a srufKetn*, b  e^uitmnbe.    täten,  bie  Seine,  merbeu  burd^  ge^ 

ringe  9Robifi{ationen,  bie  nament^ 
lid^  im  Saue  unb  in  ber  Serbinbung  i^re«  ftnod^engfirtetö,  be«  Sedten«,  l^roortreten,  ge^ 
eignet,  al«  fleife  unb  fefle  2;ragfäulen  be«  gefamten  Äörper«  ju  bienen. 

3ebe  obere  ©ytremität  gliebert  fid^  in  vitx  unt ereinanber  bemeglid^  oerbunbene 
Hauptabteilungen:  ©d^ulter,  Oberarm,  Sorberarm  unb  $anb;  an  ber  $anb  unterfd^eiben 
mir  iöanbrnurjel,  3Jlittel^anb  unb  ginger. 

®ie  jroei  Änod^en,  meldte  ba«  fnöd^eme  ©d^ultergerfifl,  ben  ©d^ultergflrtel,  bilben, 
werben  aU  ©d^lüffelbein  unb  Sd^ulterblatt  bejcid^net. 

SDa«  ©d^lüffelbein  (Clavicula,  f.  obenflel^cnbe  abbilbung)  ifl  ein  fd^nmd^  S-förmig 
gelrümmter,  rippenä^nlid^cr,  flarfer  Änod^en,  meld^er  über  bie  erfle  9Wppe,  fid^  mit  biefer 
freujenb,  oerlauft  unb  ba«  einjige  fnöd&ertie  SerbinbungSglieb  ber  obern  ©ptremität  mit 
bem  ©tamme  barfleDt;  bie  Serbinbung  pnbet  am  Srufibeinl^anbgriffe  fiatt.  3Rit  bem  im 
nem,  etma«  aufgetriebenen  @nbe  ftü^t  fid^  ba«  ©d^tüffelbein  auf  ben  }u  feiner  Slufnal^e 
beftimmten  ®elenfau«fd^nitt  be«  Sruftbeinl^anbgriffe«.  an  feinem  au§em,  t)on  oben  nad^ 
unten  flad^  gebrüdtt  erfd^einenben  ©d^ulterenbe  bemerft  man  eine  Heine,  ooale  @etenff[äd^ 
jur  Serbinbung  mit  bem  ©d^ulter^öl^enfortfafte  bei  ©d^utterbtatte«.  3Bie  ein  ©trebepfeiler 
^ält  ba«  ©d^lüffelbein  bie  ©d^ulter  in  ber  gehörigen  Sage  jur  Srufl  unb  mirb  baburd^  ju 
einem  roid^tigen  gaftor  für  bie  greü^eit  ber  armberoegungen. 

2)a«  ©d^ulterblatt  (Scapula,  f.  abbilbung,  ©.  401)  oerbinbet  pd^  mieber  nur  burd^ 
eine  einjige,  jiemlid^  fleine  @elenffläd^e  mit  bem  ©d^lüffelbeine  unb  burd^  biefe«  mit  bem 
älumpfftelete  unb  jeigt  bal^er  eine  beträd^tlid^e  Semeglid^Ieit.  S)a«  ©d^utterblatt  ^at  bie 
gönn  eine«  unglei^feitigen  SJreiedfe«.  Seibe  ©d^ulterblätter  liegen  mie  an  ben  SHüdfen  am 
gejogene  glügel  auf  ber  ^intermanb  be«  Sruflfoibc«,  ben  fie  oon  ber  jmeiten  bi«  ad^ten 
SRippe  teilmeife  bebedfen.  3)a«  ©d^ulterblatt  ift  namentlid^  in  einem  Steile  feiner  mittlem 
Partien  fe^r  bünn,  mand^mal  fogar  burd^fd^einenb.  ©eine  t)orbere,  bem  Sruflforbe  an* 
liegcnbe  gläd^e  ifi  leidet  tonfao  gemölbt.  3)ie  l^intere,  freie  gläd^e  wirb  burdd  eine  leifien* 
förmig  über  pe  l^inlaufenbe  ©rl^öi^ung,  bie  ©d^ultergräte  (Spina  scapulae),  in  einen 
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«einem,  obern  äbft&mtt,  bie  D6ergtätenflru6e,  anb  in  einen  untern  abfd&nitt,  bie  Untet= 

grätenflnibe,  geteilt.   3n  bei  3ii(§tung  nad&  außen  unb  o6en  nettängert  fi^  bie  e^ulter; 

fltäte  in  einen  breiten,  won  oben  nad&  unten  fIod&  gebrüdttcn  gortfaft,  bie  ©^ulter^ötie, 

welker  bas  oben  errod^nte  fleine  ©elenl  mit  bem  ©iblflffelbeine  bilbet  unb  bad  ed&utfevs 

gelen(  beä  armes  toie  ein  S^ufibo^  bedt.    Slie  ©4»ilter^öt)e  (Acromion)  bilbet  ben 

burc6  bie  i&out  ju  fü^Ienbeii  ©d&ulterfnoiiöen.    Sßon  ben  brei  Sfinbcrn,  rael^e  baä  ffireied 

be8  S^ultetblatteä  begrenjen,  ift  ber  obere  Küiib  am  tüi^epen,  er  jeigt  an  feinem  äufeem 

enbe  einen  tiefen  ©infd&nitt,  ben  ©c&ulterblatteinfi^nitt  (Incisura).    Sm  löngRen  ift  ber 

innere  Manb.   aSon  ben  brei  SBinfeln  i[l  ber  untere  abgerunbet,  ber  obere,  naä)  innen 

geroenbete,  freie  melir  jugcfpifet;  ber  obere,  nodi  au§en  geroenbete  aSintel  bogegen,  an 

meinem  fic^  bie  ©elentoerbinbung  mit  bem  Cberarmfno^en  ftnbet,  ift  bid,  maffio  unb  mit 

einer  onalen,  fladden  j 

©elentgrube  für  ben  ^ 

Äopf  beS  Dberortns 

fnoi^end    auSgeftats 

tet,  roeldde  burc^  eine 

gurd^e,  ben  ^ali  beä 

Sd&ulterblatte«,  ron 

bem  übrigen  Anodden 

etiDoäabgefd&nürter« 

fi^eint.  ^ii'if'^Eii  ber 

©^ultergelentgrube 

unbbembef<^riebenen 

ätugfd^nttte  am  obern 

Slanbe  beS  Sc^ulter^ 

blatteiS  ertiebt  |ii$  ein 

getiümmtei  Jlnoc^en= 

fortfoft,  ber  S«aben=       „,    ,         *"•  s*ut...buii.  i  «an  m,n  - 

ttQnabelTortfag     fonfat  -  t  »m^  bn  «>r«if(ii«t  -  g  iHironr  xiBUifi&^f  - 

(Processus  coracoi- 

deus),  meiner  mit  ber  Sd&ulter^ö^e,  etroo«  me^r  na(^  innen  als  biefe,  ba»  Sc^ultergelenf 

Ubermülbt.    3)aS  Sd^ulterblatt  gehört  )u  ben  befonberS  beroegltcfien  5tno<$en  bed  ©(elettS. 

Soffen  mir  bie  ^änbe  unb  Arme  ru^ig  herabhängen,  fo  finb  bie  innern  SHänber  ber  jniei 

@i$u[terblätter  ber  äßirbelfäule  ^larallel  gerietet,    ^eben  mir  ben  Srm  bis  in  bie  oerttfale 

3Ki&tung,  fo  ^ebt  ftc^  aud&  ber  untere  Sffiinfel  beS  S^uIterblatteS  unb  entfernt  fii^,  inbem 

er  ficb  bobei  in  einem  ÄretSbogen  bemegt,  uon  ber  SBirbelfÄule. 

SaS  Oberarmbein  (f.  abbilbung,  ©.  402),  nai^  bem  Dberfd^enfelbeine  ber  Idngftc 
Slmi)in  btä  Sfeteteä,  btlbet  bie  alleinige  fnOd^eme  @runbtage  beS  Oberarmes.  SSStr  untere 
treiben  an  iljm,  roie  an  aUen  31öt)renfnod&en,  ein  9)littetftfl(f  (Sliap^tjfe),  ein  oberes  unb 
ein  unteres  iSnbftüd  (@pi;)^T]fe),  beibe  im  i)erglei(^e  jum  Sßittelßficfe  etmas  angefcdrooQen. 
3)aS  obere  enbftüdf  bilbet  ben  ^albfugeltgen  ©eleitttopf,  roelc^cr  ft^  mit  ber  ©eletifgrube 
beS  S^ulterblatteS  }um  ScguUergelenfe  oerbinbet  unb  von  bem  3RittelflÜde  bur<$  eine 
fd&ioai^e  gurd&e  ober  Einfc^nürung,  Satä,  abgegrenzt  wirb,  ^enfeit  biefer  gurd&e  fletien 
jroei  §öcter:  bem  ©elenHopfe  gegenüber  nac^  außen  ber  größere  äußere  fiöder  (Taber- 
culum  majos),  meti^er  in  eine  rou^e  fieifie  ausläuft;  Don  bem  äußern  ^öder  bur^  eine 
relotiö  tiefe  Stinne  getrennt,  nac^  »orn  ber  deine  ^öder  (T.  minus),  roetc^er  ebenfoHS  in 
eine  rau^e  Sinie  enbet.  9ln  bem  untern,  breitem  unb  von  oom  na<$  (linten  etniaS  abgepiac^ten 
@nb|lüde  bienen  jebem  ber  beiben  Unterarmlnoc^en  befonbere  @elentpartien.  £ier  %erbinbung 

IniaihiiFA.   I.  aS 
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mit  ber  ©He  bient  bie  ffto\U  (Trochlea),  ein  httjer,  quet  Kegenber  Epiinbet,  übet  inel; 

^em  vom  (PoBsa  cubitalia)  foroo^I  aU  ouf  ber  diüä\tiU  (Fossa  olecrani)  ^\ä)  gruben': 

förmifle  Vertiefungen  ftnben,  non  benen  nomentlic^  bie  Wintere  tief  etfi^eint;  6etbe  ©niben 

jtnb  bei  bem  3Renf<i[ien  :)oneinanber  nur  bun$  eine  bfinne,  burc^fi^einenbe  flnoddenlage  ge^ 

trennt,  meiere  nian(^mal  fogar  jentral  bur#o^rt  iß.   Dieben  ber  ^loQe  liegt  ein  fugelige^ 

Jtilpfd^en  (CapitBlnm)  jur  SJerbinbung  mit  bem  Speti^enlnoc^en  bes  Süorberarmeä.   X>er 

^  ,  äugere  unb  innere  91anb  bes  untern  enbitflde« 

bilben  je  eine  ^öctemtttge  ^eroortagung,  ben 

äußern  unb  ben  großem  innern  Dberarin= 

fnoiren  (Epicoodylos lateralis  unb  E.  media- 

lis).  3)0«  annä^ernb  cplinbrifi^  erfc^einenbe  Wit: 

tetfiüd  be8  Dbetarmbeine«  geigt  fic^  in  feinem 

untern  SDrittet  fdiroai^  nai$  einmörtö  gebogen. 

3)em  SBorberarme  gerofitjren  groei  neben: 

einanber  liegenbe  unb  gegeneinanber  bemegli^ie 

91ÖI)rentno#en,  bie  mächtige  Site  (Ulna)  unb  bie 

etwas  fdimfic^te  ©peid^e  (Radios),  ^iHgteit 

unb  S9etnegli$!eit  (f.  älbbilbung,  @.  403). 

^aS  SHenbein  ijl  an  feinem  obern  gnbe, 

roeli^eiS  oiet  maffiger  ifl  alS  baS  untere,  burcb 

einen  tiefen,  ^olbmonbförmtgen  äuSf^nitt  au3= 

gefjö^lt,  ntelc^et  noIHommen  genau  bie  Solle  be« 

Dberormbeine«  gu  umgreifen  oermag.    3nfo'g< 

biefer  »Übung  läuft  baS  obere  enbftfid  ber  ßUe 

in  einen  gefrfimmten  ^afen,  ben  ^atenfortf a(, 

aud,  an  beffen  ^interfCfidie  ber  Sllbogen^fidei 

(Oleeranon)  ^ertiortritt.  Die  porbere  gTfii^e  be« 

SQfiogen^atenS  bilbet  ben  @elenfau£fcgnitt  für 

bie  3lolIe  itnb  läuft  nad(i  ab=  unb  »orroöttg  in  ben 

Heinem  bteieiJigen  ftronenfortfats  (Processus 

coronoidens)  aud,  an  roeld^em  man  noc^  eine 

äußere  Heinere  ©eleniflädje  bemerft  fflr  bie  aüif^ 

no^me  bti  Spei^enfSpfdientanbeS.  2)a^  31Kttel: 

ftüd  ber  fSUt  ifi  fetir  f^maii^  8  ^  förmig  gelramntl. 

"Zai  untere  iSnbfiüd  ber  eile  bUbet  eine  91rt  oon 

To»  t<4tcOi(iürmbnn.  1  Sm Mm^s Bot. ftin-     «Öpf^en  mit  einer  in  bcraJHtte  etwa«  eingebrfl* 

«n.  .ihj[-i.e°»--'!pi'tT.diiiiiinftaAr-.iiautia-     tcu  ©eUntfläiie;  am  ^intern  Umfange  be« flöpf= 

T<ilZ^:.  -''^.  ttT™  ^.«™U     #e"«  ragt  ein  6-7  mm  langer,  flumpffpifiiger 

BgL  iii.  6. 401.  S^ottfat,  ber  Oriffelfortfaftber  ffille(Proce9- 

8118  styloideus),  ^erab. 

SSfi^renb  bie  SQe  ua<$  bem  ^anbgelente  gu  an  Waffe  abnimmt,  ift  bie  ©peid^e  unten 

bider  unb  maffiger;  oben  trägt  fie  ein  auf  einem  engem  §alfe  auffi^nbeS  ftöpfd^en.  2>iefe« 

^at  eine  Haä)  nertiefte  ®elenlflöd|e,  nelt^e  fiä)  foroo^l  mit  bem  higeligen  Aöpfi^n  am  untern 

©nbe  be«  Dberarmbeineä  als  mit  bem  Keinen  @elentau*fctinitte  am  Htonenfortfatje  ber  6Qe 

gu  einem  ©oppelgelente  »erbinbet.   SIm  ftalfe  liegt  ein  roulier  §öder,  bie  rau^ie  ©teile  ber 

Spei(I(e  (Tuberositas  radü).    ®a8  breifeitige  3Ritte(flfl(f  biegt  ftc§  f^roa^  nac^  ootn.    SM« 

größte  ^ö(^e  be«  untern  mafrigen  enbfiüdfeS  ift  gegen  bie  ^nbrourgel  gerietet  unb  lonlao 

ober  ^albmonbförmig  audgefc^nitten;  au<^  feit[ii$  geigt  fu^  ein  fc^mac^er,  Eialbmonbfdnnigei 
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SluSf^nitt  gut  Seibtnbung  mit  bem  itäpfi$en  bei  GQe.  SDiefm  legtent  3[tidfd(initte  gegenüber 
netlängert  fid»  hai  6peid^enenbflti[f  ju  einem  flumpfen  ^öäet,  milil}ex  aU  @iif  felfortfa^ 
bet  Speiche  bei  glei^benannten  jlnoi^enveilängerune  an  bei  SDe  entfprii^t.  SDie  @peid^e 
ragt  mit  it)iem  untern  @nbe  etroaS  meiter  na$  abwärts  als  bie  (Süe,  roeti^e  bafür  mit  intern 
^aknfortfotie  ^ö^er  am  Dberorme  emporgrei^  SBädrenb  bie  ©Ue  bie  ©auptoerbinbung  beä 
SSorberaimed  mit  bem  Oberarme  vermittelt,  {teilt  porjügtid^  bie  ©pei^ie  bie  ©elenfoeibin: 
bung  mit  bei  ^anbrouijel  ^.  , 

2)ie  fianb,  ba«  j^igan  bei  Digane",  baS  Organon 
organornm  ber  alten  3inatomen,  bellest  in  i^iei  Inüdiemen  ' 

@iunblage  au^  27  &in;e({noc^en,  ju  meldten  geniö^nlii^ 
noc^  fünf  tteine  Sel|nenfnöc§eld)en,  @efam6eine,  ^tnp: 
lommen,  loeli^e  in  ben  ©ei)nen  ber  ginger  liegen,  ©ie 
^anbniurjel  (e^t  ftd^  aus  8  ^anbrnurgeltnoi^en,  bie  Iltittel: 
^anb  aus  5  Snittel^anbfno^en,  unb  bie  fünf  Ringer  fegen 
ji^  au«  li  gtngergtiebfnoc^cn  jufammen  (f.  Slbbilbung, 
©.  404). 

Sener  3:^etl  ber  ^anb,  ioe(t$ei  ftdi  mit  bem  @nbe  beS 
äiorberarmeS  beioegUd)  oerbinbet,  roirb  als  ^anbipurjel 
bejeit^net.  "Sne  ^anbiourjel  loiib  buic^  eine  unregelmäßige 
3Hofaif  Heiner,  in  jiDei  ^ei^en  gu  je  trier  gruppierter  Äno= 
li^en  aufgebaut.  °sn  ber  elften  obei  obem  JtnodienreiCie  reiben 
ft^,  roenn  mir  Don  ber  Speic^enfeite  beS  SßorberarmeS  ju 
jäl)len  beginnen,  Äa^nbein,  3JIonbbein,  breiedigeS  Bein  unb 
»Srbfenbein  (Os  naviculare,  lunatam,  triquetrum,  piai- 
forme)  aneinanbet;  in  bet  jroeiten,  bei  2JIitteli)anb  juge^ 
menbeten  Slei^e  finben  mir,  in  berfelben  9Iii$tung  jä^Ienb: 
baä  große  oieletÜge  ISeiii,  baS  (leine  uieledige  33ein,  bad 
Aopfbein,  baS  ^alenbetn  (Os  multangnlnm  majus  unb 
minus,  capitatum,  hametam).  2>iefe  glüctlid^  gerodelten 
3iamen  geben  einen  beffern  ©egriff  von  i^rer  ©efialt  als 
eine  auSfil^ilii^e  SBefi^ieibung. 

®ie  biei  erften  Sanbrourjeltno^en  ber  obcm  SHei^e  «p"*'  ""*  «"';  :  Bm  wm  - 
Eiilben  jufammen  einen  gemölbten  ©elenNopf,  v)eltS)et  in  ber 
©elenröertiefung  am  Snbe  beS  aSorbetaimeS  aroifri&en  ben 
jroei  ©riffelfortfäfeen  baä  in  ^o^em  ®iabe  beroegli^e  $anb= 
nuijelgeienf  bilbet.  S^ei  auS  ben  oiei  ^nbrnuijellnod^en  ber 
jroeiten  Siei^e  beflel)enbe  untere  JHanb  ber  Sanbrauijel  trögt 
eine  Steige  Don  fflnf  ©elenlRäcEien  für  bie  fünf  langen  Änodien  (Ossa  metacarpi)  ber 
aJIittcl^aub  (Metacarpns).  3ln  bem  großen  nieledigen  Seine  befinbet  fi^  bie  ®etent= 
flädie  für  ben  3Ritte[^anbtnoc(ien  beS  !£)aumens,  fie  unleifd^eibet  [lä)  oon  ben 
übrigen,  meldte  loinlelig  aui=  unb  eingefd^nitten  erf^einen,  buidd  ii)ie  fattelförmige 
@eflalt,  woburt^  bie  freie  iQemegli^teit  beS  Daumens  bebingt  roirb.  3)ie  ^anbniuijel  roölbt 
ftc^  alSj@anied  tonoe^  gegen  ben  ^anbrüden,  [onfao  gegen  bie^o^l^anb;  [|ier  fpringen 
namentlii^  bie  äugerfien  J{nöi$eld|ien  jeber  Steige  auf  beiben  Seiten  ftarl  uor  unb  bilben  bie 
.  beiben  ^anbniuTjeiert)i)t)ungen.  ^on  einer  jui  anbein  läuft  quei,  biüdenfüimig  (bie  beiben 
^Dorragungen  bilben  bie  Siüdenpfeitei)  ein  flaifeS  äSanb  l^ierüber,  baS  quere  ^anb- 
murjelbanb,  unter  meinem  mie  in  einem  Aanale  bie  Seinen  jener  3)luSleln  »erlaufen, 
roeli^e  bie  älufgabe  (»aben,  bie  jjinger  ju  beugen. 

26« 
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404  3>aa  ßnot^tngeiQll  unb  feine  Senegungen. 

S)ie  jroeite  3lbteitu«g  ber  Inöc^ernen  §anb,  i^i:  am  roenigften  beroegliiidet  Xeil,  i(l  bU 
3Kittel^onb  ober  ber  ^anbtelUc,  ou«  ben  fünf,  abflefelien  oomSDautnen,  iiemU<5  fcfl 
miteinanber  oerbunbenen  fflittel^onblno^en  befie^nb,  loelt^e  oom  3;aumen  gegen  ben  fltU 
nen  ginger  gejSfilt  werben.  ©8  fmb  Heine  3lölitenIno^en,  an  roeli^en  man,  rote  on  langem 
ftno^en  ber  ärt,  enbflürife  unb  3)iitte[fiü(I  unterf^eibet.  ©a«  untere  enbfiüct  bilbet  ein 
JtÖpf^en  mit  au^gemSIbter  @eIenF^ä^e,  |eit(ii$  etroa^S  gufammengebdldt,  beiberfeits  mit 
einem  @rlt6i$en  jur  aSefejtigung  von  Sänbein;  bte  obem,  ber  ^anbrourjel  gugeroenbeten 


las  tt£ilt  ^antilttltt  (na4  Qflilmann).    1  XOdcnanlKtl-  —  S  j^anbpsifnaiifiibt. 

1  etifikin  -  S  <nDnt>btin  --  a  ticiiiriigit  »«In  -  *  OrifHibiin  -  fi  vnia.  e  Iltind.  Dit[(digtl  Btin  -  1  flopfbda  -  8  ^Ifh' 

Mn  —  S  MI  13  giittil^nbliuKtcn  —  14  bil  18  nflt  Ktitf  bn  «^luifltn  —  18  bll  22  indlt  Kti^t  ~  b  >il  •  bitlh  Xii^  »nf  ■'«■  — 

t  l»rllt  Xanninp^longt.    Vfl.  %ip .  e.  *03. 

enbjlucEe  ^aben  breite,  fi^rog  obgcftußte  ©elenfffädfien,  roeld^e  fii^  an  ben  SerüljrungSflenen 
ber  benad)baTten  ^nittel^anbCnodienenben  auc^  noi$  feitlid^  fortfef^en.  Siebet  3RitteIEianb: 
ino^tn  tft  ber  Sänge  nad]  faum  bemcrtbac  geirttmmt  unb  jmar  fc^road^  fonve;  gegen  ben 
^onbröden.  Xer  3JMtteli)anbIno<^en  beS  Tiaumeng  jeigt,  oon  ben  übrigen  abfte^enb, 
eine  freie  Semeglii^feit,  loel^e  ben  übrigen  abgebt,  berutienb  anf  ber  fottelförmigen  ©elenf: 
fläd&e  feines  enbfiürfeö.  35as  anittelftild  be8  3)aumenmittel^flnb!nod(ien3  ifi  im  Unterff^ebc 
gegen  bie  übrigen  breiter  unb  (ürjer  unb  »on  oben  nac^  unten  etroaä  ffoc^  gebrüctt. 

2;ie  14  flnoi^en  ber  Ringer  (gingerpEjalangen)  Tinb  troC  iEirer  filein^eit  ebenfoflä  gu 
ben  langen  Änoc^en  ju  rennen.  3)er  SJaumen  Iiat  }TDei,  alle  übrigen  %\nQtx  je  brci  ^nger- 
fllieber  ober  gingcrp^olangen,  roelcfie  an  ben  ©elentpellen  etroaS  aufgetrieben  erfn^nen. 
Müe  9ßljQlangen  finb  länglii^,  flad&  gebrüdtt  unb  äufierft  \i^ma^  lönoef  gegen  bie  KöcTen^ 
Rdrfie  ber  ^anb  gebogen.    2)aS  erfte  ©lieb  jebe«  (nö^ernen  gingers  befißt  on  feinem  ber 


Ibai  ^anbftdet.    £ie  Sedenfnoi^en.  405 

SRittel^anb  gugeioenbeten  @nbe  eine  lontane  ®dent^&^t  juc  3Iufna^me  bei  tonve^tn  jtöpf: 
c^en  ber  SDitteltianblnoi^en.  9ln  if)iem  untern  €nbe  bemerfen  mir  jioei  lunblit^e,  burii^ 
einen  (Jinfi^nttt  getrennte  ®elen(er^flben^ten,  meiere  (ufonimen  eine  %tt  von  OelenfroDe 
bilben;  an  ben  Stufeenfeiten  trögt  jebe  jroei  rau^e,  jui  Sanban^eftung  bienenbe  ©rübt^en. 
^aS  {roeite  ^ingergUeb,  xotl^ci  bem  ^Daumen  mangelt,  ^at  eine  bet  (SelentroUe  beä 
erften  ange;)agte  @e[enft)ertiefung  am  obeni  @nbe,  am  untern  bagegen  roieber  eine  Slrt 
StoDe.  3)a3  britte@Iieb,  roeld^eS  bei  bemS)aumen  ba^  jroeite  barfteüt,  l^at  roieber  eine 
ber  StoDe  beS  vor^rge^enben  @Iiebed  entfpreii^enbe  ©elenfoertiefung  unb  läuft  am  @nbe  in 
ein  rautied,  fd^aufelförmigeS  ^lättc^en  aii&. 

Site  Übereinfttmmung  im  33aue  ber  untern  mit  ber  obern  @£tcemität  fpridit  ftc^,  toie 
mir  faxten,  gunädd^  barin  auS,  ba§  aud^  bie  untere  @£tcemität,  bag  SOein  mit  bem 


£al  garibtin.    1  Son  lu^tn  -  2  nsn  iiuun. 
A  Suintwln  —  B  CAintilii  —  C  6[ttrlR.  ~  i  SicmirUiramm  —  b  Uitnn  obna.  e  Dscbt 
»ttiR.  ■  V"l<m  nliTR  SuiBl(iB<la4«l  —  r  ei|btinfla4il  —  E  €ltfiuinn  —  h  Cqiii»t<)ft  — 

Seien,  fid)  in  oter  beroeglid)  uerbunbene  Slbteilungen  gliebert,  loelt^e  ben  Abteilungen  ber 
obern  ©Etremität,  beä  armeä  mit  bem  St^ultergerüfle,  entfprec^en.  SHn  ber  untern  Gjtrc= 
niität  unterf(fieiben  mir:  bie  Seäenpartie  al8  §ilfte,  fobann  ben  Dbafdjenfel  unb  ben  gufe; 
ber  ^ufe  jerfdilt  fetbft  loieber  in  gußroui^el,  SRittelfufe  unb  ^e^en.. 

^08  Hüftbein  (Oscoxae;  f.  obenf^elienbe  älbbtibung)  entfprtd^t  al)o  gemiffermalen 
ber  Sdiulter,  ^nbem  beibe  Hüftbeine  bai  fd^aufelförmige  @nbe  beä  StUdgrateS,  bai  Jlreuj^  - 
bcin,  irotf(I)en  fi^  faffen  unb  fid)  felbft  in  ber  corbem  anitteHtnie  beö  ÄÖrperS,  in  ber  ?ied[en= 
f^mptipfe,  miteinanber  vetbinbeii,  bilben  fie  Den  gefdiloffenen  jtnoi^ennng  beS  Seifend. 
Stnia  in  ber  ^itte  jebe^  jQüftbeineS  bejinbet  ft^  eine  tiefe,  fd^alenfürmige  91u2E)S^lung,  bie 
@eientgcube  ober  $fanne,  jurälufna^me  hti  Oberf^enteltopfeS.  ^i  neugebornen  Jlin: 
bem  ge^en  burdd  bie  Snitte  biefer  @rube  minfelig  aufeinanber  fto^enbe  SpaltungSlinten, 
meiere  huS  Hüftbein  burd)  banmifc^eiigelagerten  Jlnorpel  in  brei  etroa  im  16.  Sebendja^re 
erft  ooQIommen  Demiad^fene  Äbf<$nitte  trennen,  in  3)armbein  (Ilium),  @i(bein  (Oa 
ischii)  unb  Schambein  (Os  pnbis).    ällle  brei  beteiligen  ftc^  an  ber  8tlbung  ber  Pfanne: 


4U6  XcS  Itno^enaetaß  unb  feint  »enxgungcit. 

bn«  SJarmbein  liegt  über  i^r,  ba3  ©iftbein  unter  i^t,  baS  ©c^ombein  an  i^ret  innern  ©eitc. 
2)a«  ajonnbein  fleDt  ben  obem  breiten,  fc^aufelförmigen  3^eii  beS  öüftbetneS  bar;  ©ißbein 
unb  Schambein  Ettiben  jufammen  einen  am  untern  @nbe  beS  ^fiftbeineS  als  eine  9Iit  £ianb= 
eriff  liegenben  Änod^enboßen.  3)iefer  umflteift  eine  große,  neben  ber  Pfanne  (Acetabolam) 
ttwai  nai)  innen  ließeiibe,  onnäfiemb  onale  Öffnung,  baS  eiförmige  ober  oerftopfte  Qüit- 
beinlod&  (Foramen  obtnratum).  ®aä  Darmbein  bilbet  mit  feinet  moffißem  Sofia  bie 
obere  SJanb  ber  tßfanne;  über  biefer  »crftact)t  unb  cerbreitert  cS  \i^  jur  a5omi6einfi$aufeL 
ajie  äufeere  platte  gtäc^e  ifl  im  oorbern  Slbf^nitte  tonvt^,  im  ^intern  abfi^nitte  fontan 
gebogen.  !X)te  innere  $(äi$e  {rennt  ber  fcbiäg  non  iiinten  nad)  vorn  unb  unten  genutete 
fd(iarfe  Sßinfeloorfprimg  ber  innern  ^ogenlinie  in  einen  gcügein  obem  unb  einen  tUinem 
untern  SeiC.  ^n  feiner  ooTbem  ^dlfte  ifl  ber  obere  3:'eil  platt  unb  au^efpro^en  Eontav; 
an  ber  tiintern  ^älfte  bemeilen  roir  ben  ^tmbein^oder  unb  vor  biefem  bte  oi)rmuf(^: 
förmige  3^ecbinbungäfteIIe  mit  bem  entfptet^enb  gematteten  ©eitenteile  bed  AreujbeineS. 
2)er  tleinete  untere  Zäl  bei  asarmbeinea  beteiligt  [i^  on  ber  Silbung  ber  ©eitenroanb 

»»uiluiiiiUvr        ;Caniilini|lthifii(( 
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be«  „Meinen  Scden«"  unb  be8  tpfannengtunbeS.  ©er  obere  9ianb  be«  ©armbeineä  bilbet 
ben  breiten,  nad^  oben  fontanen,  im  ganjen  S=förmifl  gefrümmt  ucrloufenben  Sarmbeinfatnni. 
gttft  fen(red&t  ron  ben  ßubpunften  be«  SJarmbeinfornme*,  non  benen  ber  »orbere  al«  nor; 
berer  oberer  SJarmbeinjlat^el  (Spina  anterior  superior)  benannt  roirb,  fallen  ber  I)interc 
unb  ber  norbete  Slarmbeinranb  ab.  Eer  oorbere  SHanb  erfd&eint  fontoö  auägef^nitten  unb 
enbet  Über  ber  Pfanne  mit  bem  oorbern  untern  Sarmbeinftaii^el  {Spina  anterior  inferior); 
ber  Wintere,  nodfi  ftörter  au«gef(i)nittene  9ianb  beginnt  mit  bem  ^intern  obem  3)annbein= 
ftailjel,  jroifd&en  roeld&em  unb  bem  ^intern  untern  SDarmbeinflai^el  fidi  ein  Heiner  Stuäfc^nitt 
befinbet;  auf  ben  untern  Stapel  folgt  ein  tiefer  auSfi^nitt,  ber  gtoSe  a)armbeinau«f(^nttt. 
3)oS  ©ifibein  nrirb  in  ben  mafrigern  breifeitigen  fiötper,  loelc^et  ben  untern  Umfang 
ber  Sßfanne  bilbet,  in.  einen  bidern  abfteigenben  unb  in  einen  bünnem  auffteigenben  äfi 
eingeteilt.  3)er  Äötper  beginnt  an  feinem  l^intem  Stonbe  unter  bem  großen  3)annbrin= 
auSf^nitte  mit  bem  fpijen  ©ifcbeinfta^el.  3;er  abfteigenbe  afl  enbet  mit  bem  Warfen,  bem 
Körper  beim  Si^n  als  Stü(fe  bienenben  ©i(jfnorren  (Tuber  ischii),  Don  bem  jidd  ber 
RaÄi  gebrüdte  aufjteigenbe  31(1  nat^  innen  unb  oben  erf)ebt.  Saö  Sc[)ambein  ober  Seiften: 
bein  befte[)t  au§  einem  obem  ^orijontalen  unb  einem  obfleigenben  Sl|ie.  33er  erftere  bilbet 
bie  innere  ^fannenroanb,  trägt  an  bem  ©nbe  beö  obem  ifianbea  ben  ©c^ambcin^öcfer  unb 
fdlliefet  mit  einer  breiten  SJerbinbungäflai^e,  roetiiie  fidi  mit  einer  entfpre^enben  beä  gleii^ 
namigen  Änoc^enS  ber  anbern  flötperfeite  burc^  eine  Inorpelige  3roifii^enlage,  eine  t^pifdie 
©gmp^^fe,  »erbinbet,  ben  Sedenring  nadfi  norn  ob.  SDiefe  aSetbinbungSjielle  roirb  al^ 
Setfenf^mp^Vfe  ober  Schambeinfuge  begei^net. 
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Sie^flftgelentpfanne  loiib  von  einem  fdiarfen  Stanbe  begienjt,  bec  an  bent  na$ 
abnidrts  fe^ienben  31anbe  von  einem  3IuSfd[inttte  (iDcisora  acetabalij  unterbrod^n  wirb.  3>ie 
fonft  glatte,  innere  ^lä6}t  jetgt  fi^i  an  iEirer  am  meiflen  audgetieften  @teDe  in  bet  IDHtte  rau^ 
jur  an^eftung  eines  tnnent  flaTfen,  runben  ©etenfbanbeä  (Ligamentom  rotondam). 

3508  roeiblid^e  ©eden  ift  im  aQflemeinen  weiter  unb  lürjer  ate  ba«  mfinnfi^e, 
ntib  feine  3)arm6einf(i^aufcln  finb  etioo«  flauer  flefteBt,  me^r  airößebogen  (|.  abbilbunflen, 
@.  406).  ©it  unterfc^iben  am  Seifen  eine  obere  Öffnung  unb  eine  viü  engere  untere 
Öffnung.  S)ie  innere  Sogenlinie  faer  SSormbeine,  roeliSe  biefc  in  ben  gtöfeem  unb  ben 
Heinern  untern  Sbfc^nitt  trennt,  biloet  autS)  bie  ©renge  jioifd&en  bem  raeitem  obem  2;ei[e 
beä  öedenä,  bem  »on  ben  ^armbeinfc^Qufetn  unb  bem  obern  Seite  be8  ftre«abeine«  getiiU 
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beten  grofeen  Seden,  unb  bem  engem  untern  Steile,  bem  Heinen  Seien,  ©er  ^ot)lraum 
be«  großen  Sedena,  loeld&er  jur  Sßergrögerung  ber  Sou^^O^le  unb  ali  SEBiberkget  für 
beffen  ©ingeioeibe  bient,  ge^t,  tri^tetförmig  enger  roerbenb,  in  ba«  fteine  Seden  über.  ®ie 
obere  Sedenöffnung  toirb  burc^  baS  Sorfprtngen  beä  äSorgebirge^,  beä^romontortumS, 
am  obern  6nbe  bei!  AreitjbeineS  in  ber  31icfitung  von  Iiinten  na<$  norn  verengert.  Um  bie 
inbioibueÜe  äSeite  beS  SedenS  gu  beftitnmen,  jie^t  man  eine  ^nja^t  von  Sinien  unb  migt 
beten  Sänge  (f.  obenfle^enbe  Slbbtlbungen,  ^g.  4).  SefonberS  mistig  fmb  je  jtoei  Sinien  im 
Sedeneingange  unb  im  SedenauiSgange.  @ine  Sinie,  loel^e  mir  non  bei  3)litte  bes  ^tomons 
toriumS  am  Jtieujbeine  gum  sbem  dlanbe  ber  ©^mp^pfe,  ber  Senoac^fungä^eQe  ber  Seiben 
Schambeine,  jie^en,  niirb  aU  getober  3)ur(i^efFer  beS  Sedenä  (Conjngata)  bejeii^net; 
jniifi^en  ben  gibgem  31bftänben  bet  baä  gtoge  com  tleinen  Seden  trennenben  f^arfen 
tnnern  Sogenlinie  gie^l  man  fentre^t  auf  bie  9{ic^tung  bes  getaben  2)urii^mefferd  ben 
queren  Sedenbutii&mefter.  3"  t«"^  untern  Sedenöffnung  jie^t  man  aU  getaben  Dutd&ä 
meffer  eine  Sinte  oon  bet  @pi{e  beä  <5i$iiian)beineS  ober,  ba  biefeS  bemegttc^  tft,  beffer  oon 
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bem  Snbe  bes  JtreujbeineS  jum  untern  9lanbe  bet  ©pmp^iife  atä  <)ueien  S^urddmefytt  eine 
Stnie  )ii)ifd)en  ben  beiben  @it(Inoiten.    ^n  ber  $ü(|[e  be^  ((einen  Setfend  fe[6fl  ge^  bei 
getabe  3)urc^inefTer  oon  bei  Serf^met 
*  gungäfieQe  bti  itoeiten  unb  britten  jticu)^ 

büamxbüS  fax  äRttte  bet  Säfornbrnvet' 
eimgung,  ber  quete  S>urc^inefTei  oeiMnbet 
bie  ^inutelpuntte  beiber  ißfannen  (f.  Sb^ 
bilbunflen,  ©.  407). 

^ie  Sage  beiS  geraben  ^uic^mefleri 
bes  Obern  SSetfeneingangeS,  bie  iSoniugata, 
roitb  baju  benufit,  bie  SteQunfl  be8  ßanjfli 
ffledenÄ  im  ©!elete,  b.  ^.  bie  Sleigung  beä 
Sedena,  ju  befümmen.  gür  bieSeicn^ 
neigung  gibt  ber  SBinM,  nieli^en  W 
Sonjugata  gur  tiorijontalen  @tanbebent 
bed  jtöTpetiS  bilbet,  einen  mattjematif^tn 
älusbrud.  X>er  Eintel  ber  Conjugota  mit 
ber  ^origontalen  Stanbebene  betrögt  bei 
©utopäetn  etroo  65"  unb  roedifelt  beiwf 
fc^iebenen  ^nbinibuen  nur  roenig;  bei 
■Diännem  ift  ber  SÜeigungäniinlel  mei|i  um 
einige  @rabe  fpif(iger  ald  bei  Stauen.  Sei 
biefer  9iomtal^eaung  be»  Sedend  ße^t  bie 
@pi(e  beS  ©i^manibeine^  um  etn>a  15  iü 
16  mm  ^ö^er  atö  bei  untere  Slanb  bn 
©c^amfuge. 

aJaS  Dberft^enlelbein  (Femnr; 

f.  neöenfte^enbe  Äbbilbung)  ift  ber  längPe 

unb  flärffte  Slö^tentnoc^n  bes  menfdjlifien 

Snod&engetüfte«.  %n  bem  obcrn  enfaflück, 

hai  mit  bem  aJhttelfiflde  einen  ffiintel 

bilbet,  gefit  ber  Rnoclien  in  ben  fi^ön  gp 

runbeten  @elent(opf  au&,  bei  ctroa  jnci 

ajrittel  einer.  Äuget  borliellt.    etroaä  m 

tei^alb  beä  SÜttetpuntteä  feiner  flugel= 

flä(^e  geigt  [xd^  eine  Vertiefung  (Fovea), 

bte  (Selen^opfgiube,  an  loelc^  ft^  txi^  ^i"' 

@nbe  beä  runben  (Selentbanbed  on: 

heftet,  beffen  anbieiS  @nbe  an  bie  @.  407 

enoö^nte  raut)e  ©teHe  in  ber  aWitte  b« 

@elenlpfannengiube  befefligt  i^.    ^üxi) 

x>ciri4tcoi>(i)<tratritn««(n.  1  Ben »m - 2 bot statm.     einen  fc^mÄtcm,  imnfeKg  Bom SWitteKiötfe 

» Bepr  -  b  Fo™  -  e ftaii  _  d  m^,  .  thbut  itoawui  -     obaeboacnen  ßal«    ben  ©(benlelbal* 

h  innmx  sMntttMn  -  1  tüiMumn.  {Coüxm),  ge^t  bei  ©elentfopf  in  bog  na* 

vonoärtiS  etmoä  tonoes  getrflmmte,  langt 

SDiittelfiÜd  bed  Änoe&en«  über.    Sn  bei  roinlelig  gefnictten  ÜbergangöfleOe  nom  §alfe  ium 

aWittelflüde  treten  äwei  fiarle  ^öÄei  fieroor,  ber  äufeere  größere  unb  ber  innere  Heinere 

9b}II^llge[  (Trocbanter  major  unb  T.  minor).   ®er  äugeie  Slod^llget  bilbet  ben  ßubpuiitl 
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ber  oerlängeden  li^e  htS  IDhttelftüdeS.  StrooS  tiefer  als  trer  äugere,  nttt  i^m  buic^  eine 
oorfpringenbe  jlnod^enleifle  vetbunben,  (iegt  ber  innere  31oni(iQgel  als  ein  Heiner,  nac§  hinten 
getiditetet  ftegel.  T>aS  untere  @nbe  btS  Oberfd^ienFelbeineS  tfi  bid  unb  breit  unb  ge^t  in 
gmei  nad^  rüiiioärtS  flarf  ^eroorragenbe,  runbli<$e  @eIent^Öder,  bie  beiben  Condyli  femoris, 
aus,  bie  oom  burc^i  eine  fattelförmige  SSertiefung,  in  meieret  bie  Jtnief  treibe  (Fatella)  liegt, 
^len  burd^  eine  tiefe,  nt<$t  öberfnorpelte  @rube  getrennt  nerben.  3tn  ber  äuEiem  Seite  jebes 
@elen^dder0,  xttSfti  unb  lintS  an  bem  untern  j  ^ 

aufeenranbe  be8  ftno^en«,  roölben  fi^  flQ^e, 
raujie  ftnoi^en^ügel  ^eroor,  bie  Dberfi^enfet 
fnorren,  bte  be^en  Epicondyli  femoris,  für  bie 
SSefeftigung  bet  ©eitenbänber  be»  ÄniegelenleS. 

S)ai3  Oberf^entelbein  »erbinbet  ft^  burd^ 
feinen  Jtopf  mit  bem  Seden,  burd^  fein  untere^ 
@nbftitcC  mit  ber  Jtniefc^ibe  unb  bem  Schien: 
beine.  Schienbein  (Tibia)  unb  SBabenbein 
(Fibula)  bilben  bie  beiben  liRütirenFnod^en  be^ 
Unterfd^en!el$,  benen  fic^  bie  itiiiefddeibe 
als  ein  [ur}er,  bider  Jlno^en  anreiftt. 

2)et  bebeutenbfle  Anoden  bes  Unterfd&en= 
teiS  unb  bejfen  Saut)tftä(e  ijl  bo^B  Schienbein 
(f.  nebenfie^enbe  abbitbung).  Sein  mtltelftüd 
^ellt  normal  eine  fc^arf  gefi^nittene  breifeütge 
Säule  bar,  beten  befonber*  fc^neibenbe,  leii^t 
S'förmig  gebogene  Dorbere  Jlante  als  S^ien* 
beintamm  (Crista  tibiae)  bax^  bie  $aitt  ge= 
fü^It  toirb.  3)ie  äu§ere  ^läc^e  iß  in  geringem 
@rabe  ber  Sänge  nac^  tontao,  bie  innere  ba; 
gegen  etroaS  fonoe^.  Sin  feinem  obern  @nbe  ift 
ber  Jtno^en  am  bidften,  ju  beiben  Seiten,  rechts 
unb  lints,  fpringen  bie  beiben  Sc(iienbeinfnorten 
ItetDor;  bie  obere  gläc^e  {eigt  jioei  roenig  Der= 
tiefte,  burt^  eine  mittlere  @r^abenbeit  vonein^ 
anbet  getrennte  @elen!ßäii^en  guc  Slufnatfme 
beiS  boppelt  gero5tbten  (SelenfenbeS  bcS  Dbet^ 
fcbenfelbeineä.  Unter  bem  obern  ©elenfenbe  beS 
Sd[|ienbeineg  beginnt  auf  beffen  norberer  ^Iäd)e 

ber  S^ienbeintamm  mit  einem  tjerDorfpringem  uni"[*.i,td(n.4(B.  i  »on  t«r»  -  s  m  am». 
ben  Söder,  bem  Scljienbetntiöder  (Tuberositas  ■  e«i(n»tfn  -  b  iDatitiit<<n  -  c  e^nMatamm  ~ 
tibiae),  ber  al«  aKuSlelanfa^ftene  ron  SBebeu=  '  ""^ft^^^^^"'!  r^uU"^'"'  ^ 
tung  ift,  3ln  ber  ©eitenfläije  beS  äufeern  SiJ&ien; 

beinfnorrena  liegt  bie  (leine  ®elenffläri&e  für  bag  SBabenbein.  3)a8  untere  Scdienbeinenbftüd 
ift  rcentger  mächtig  entioitfelt  ald  baS  obere.  &g  befif^t  eine  nieredige,  von  vom  nac^  Iiinten 
fonlao  auSge^öl^lte  ©elentflädie,  xotläft  an  ber  ^fnnenfeite  in  einen  fafl  fenlret^t  ^erabfteigen: 
ben  breiten,  furjen  unb  ftarfen  Jtnoi^enfortfatF,  ben  innern  ^ggelenRnüdEiel  (Kalleolus 
internus  ober  M.  medialis),  auSgelit.  3^nt  gegenüber  liegt  an  ber  Slugenfeite  beS  gnb^ 
flücfeS  beä  S<$ienbeineiS  ein  jur  älufna^me  beS  SBabenbeinenbe^  bienenber  äuSfdinitt. 

2)aS^abenbetn  (f.  obenfle^enbe älbbilbung)  ift  oiel  fc^Ianler,  aber  ni^t  roeniget  lang 
olS  boÄ  ©^ienbein.   Sein  obere«  enbfifld,  baä  Äöpfd&en,  legt  ft(§  in  bie  (leine  ®etenlpädie 
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am  äufiern  ©^ienbeinrnorren ;  fein  OTtttelflüd  bilbet  einen  unregclmä&ig  titertantiflen  ©$af t ; 
fein  unteceä  @nbe  formt  ben  an  bet  queren  Oelenfftdc^e  bed  Schienbeine^  fentieii^t  ^erab: 
laufenben  äugeni  guggelenftnöi^el  (Malleolns  extemns  ober  M.  lateralis),  nieli^er  etnaä 
tiefer  l(ierabtei^t  als  ber  innere,  »om  ©li^ienbeine  gebilbete  Änöi^el.  Seibe  gufegetenffnödiel 
^  bifben    mit   bet  queren 

,,  '  ij  untern  ©^ienbeingelenf: 

ffäi^e  ben  tief  einfpriiu 
genben  @eltnSauS\^nitt, 
in  n)e((^m  ftd^  ber  erfte 
^ugniui^Ifnod^en,  baä 
Sprungbein,  unb  mit  bie: 
fem  ber  gonje  (5f"6  bewegt. 
Sie  Änief(^eibe(i. 
StbbUbung,  S.  411),  rin 
futjer,  jiemlic^  bider,  Eietj: 
fi)rmig  geflolteter  Anoden, 
bet  feine  Spi^e  nad^  ab^ 
m&tts  nienbet,  liegt  auf 
ber  SSorberfeite  beS  ftnte= 
getenfee  unb  jmar  in  ber 
m(td[itigen  Se^ne  einge= 
fc^loffen,  mit  meic^em  ft^l 
bie  an  berSorbetfläi^e  b«S 
Dberfd^enlet«!  liegenben 
Stredmii8(eln  be«  Utiter= 
fc^entelä  an  ben  ©^ien= 
bein^ödet  befeftigen.  Sie 
Sßoiberfiäc^e  ber  Anie= 
fi^eibe  ijt  siemlid^  rau^, 
if|Te  ^inteiflädie  glatt. 

3)er  5u6  (f.  neben= 
pe^enbe  älbbilbung)  be= 
fte(|t  nui  au&  7  faxitn 
unb  biden  ^ugimirieltno: 
dien,  n)(tt|ienb  man  an  bei 
^anb  8  ^anbrnurjeKna^ 

»«  «ftt.  aus  ».I  BKnUrn  (n.«  ^«rlniann).  1  8=n  oi«,  -  B  wn  «nl.n,  ^en  jÄblt;  fonfi  fmb  ttbet 
1  EpnitiB».in  -  2  frnt'nMn  -  3  ffg^nbrlii  -  *,  5,  a  «fl.l.  ,B,itrt,  »titt.l  IhlltKln  -  ^^„  o/l.(-„  »v„  ft..(.»— 
T  nriirftlfDtmlgil  Btti  --  S  tll  12  Vtim^V^ii,,«  -  la  bil  17  .tftr,  18  ill  21  inrilt,         t"«    ^19'*«    0"    S«?""»' 

b.  e.  d,  «Miit  Dilti  b"  Waimetd  -  t  iratiK  ^iohik  »n  t,aim  3<^,  i$en  unbi^TeaQgemeinften 

^autKi^ältntffe  benen  an 
ber  ©anb  entfpre^nb:  5  ÜKittetfufefno^n  unb  14  3e£)engliebet  mit  einigen  ©e^nenlniK^elcöen. 

Sie  fteben  Suferourjeltno^en  liegen  teils  aber,  teil«  ber  «dnge  unb  Quere  nai^ 
nebeneinanbet.  ©ie  roerben  al8  ©prungbein,  Jerfenbein,  Äa^nbein,  bie  btei  fteilbeine  unb 
ba&  Sßürfelbein  (Astragalns,  Calcanens,  Os  navicalare,  Ofl  cnneiforme  primam,  secnn- 
lium  unb  tertium,  Oa  cuboideum)  benannt. 

a?on  ben  gufeioui^eHno^en  »erbinbet  fu^  burc^  ein  (»ielenf  nur  ba«  erfte,  ba«  ©ptun g^ 
bein,  mit  bem  Unterf^enfel.  DaS  ©prungbein  niurbe  »on  ben  Slten  alä  SBürfelbein 
(Aatragalus  ober  SHJürfel)  bejei^inet,  ba  man  bie  SBÜrfelbeinc  pon  gröfeem  ©c&ta(^ttieren 
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als  ,^nö^l"  jum  SBürfelfpiele  benußte.  9J!an  unterfd&eibet  am  Sprungbeine  einen  ftör= 
per,  ^ali  unb  Aopf;  ber  jlijrper  ifl  ein  oierecHgeS  Stno^en^tüd,  nield^ed  in  bie  entfi)red(ienb 
auägefi^nittene  ©elenloertiefung  am  Unteifc^enfelenbe  gioifcgen  ben  beiben  ^^gelentFnöi^eln, 
nietd^  con  ©diienbein  unb  3Babenbein  gebilbet  werben,  ^neinpofet.  ®oS  gerfenbein  ifi 
ber  (jrdfeteguferout^elfno^en;  e«  liegt  unter  bem  Sprungbeine,  erfhreit  fiift  nac^  DOm  ebenfo= 
TOeil  nie  btefeS,  ragt  aber  naii^  hinten  o[d  ^^erfen^öcter  beträi^tlii^  ^emor.  'S>ai  Jta^nbein 
liegt  jroift^  bem  ftopfe  beS  ©prungbeine«  unb  ben  brei  ÄeiEbeinen  am  innern  guöronbe. 
SMe  brei  Äeilbeine  ber  (ifuferourjel  ^aben  ifire  Sage  oor  bem  fta^nbeine  unb  werben  oom 
innern  gußranbe  nai^  au^en  gejault.  35a8  Sßürfelbein  liegt  om  äußern  gufiranbe  vor 
bem  gerfenbeine. 

3)ie  fünf  aKittelfufefno^en,  3netatarfug(no(^n,  mel^e  in  einer  Don  au&en  nai§ 
innen  (onncEen  Sbene  liegen,  bilben  bur^  i^rc  aSereinigung  mit  ber  3fK6"urjet  nur  am 
menfd^ltc^en  ^uge  ein  von  oom  nad)  hinten  unb  von  äugen  naii^  innen  fonve^iS  Sogem 
geioölbe,  roel^,  wenn  ber  gufi  auf  ben  Soben  aufgefteEt  roirb,  nur  mit  feinem  vorbem 
unb  intern  ©nbe,  mit  ber  ^rfe  unb  ben  SJorberenben  ober  Äöpfi^n  ber  aJiittelfufefnoiilien, 
ben  93oben  berührt.   a>er  innere  9tanb  biefes  ©emötbeä  , 

fieftt  ^ö^er  unb  ijl  flörfer  (onves,  ber  äußere  Sanb  iR  ' 

flai^r.  SMefe  S3ilbung  beS  ^^e^,  md^t  man  als  gugs 
geroölbe  b^eic^net,  auf  beffen  Äuppel  burc^  ben  Unter= 
fc^nfel  ber  ganje  Äöri>er  fi^  ftüftt,  ift  neben  bem  ©djöbel 
fflr  baS  @telet  beS  SHenf^en  befonberS  ^ataCteriMc^- 
IDieälKttelfugfuoi^enrtnb  (urje9iö^renrnoc^en,an  niesen 
man  in  ifirer  Säng^ric^tung  eine  geringe  fonvefe  Sluf: 
roärtöfrömmung  bemerft.  Q^t  9)ltttel|lüc[  erfdieint  bret= 
fettig,  ilir  Sorberfiatf  iR  fugeUgifonve^,  if|r  tiintere£  Snbftfitt  bitf  unb  butc^  eine  ebene 
@elenlf[äi$e  f  entreißt  abgefi^nitten.  3)er  erfie,  ber  großen  S^^t  juge^Örenbe  SRUtelfußtnod^en 
ift  etmaS  furjer,  aber  ftörfer  a(g  bie  übrigen. 

S)ie  jtnoc^en  ber  3e^engHeber  (3e^enpf|akngen)  fc^liegen  fic^  burc^  Qa^,  ^orm  unb 
Süerbinbungigmeife  an  bie  ^ingerglieber  an,  bo^  finb  fie  anfe^nli^  fürjer  unb  runbli^ier 
aU  biefe.  S>ie  große  ^e^t  iR  bei  managen  nio^lgebilbeten  ^üßen  etmas  türmet  als  bie 
jmeite  3^^^'  itt  ^^^  3Re^i^a^I  ber  $älle  aber  iR  bie  große  3^^^  <iii(&  t>ie  ISngRe. 


3)lc  SetveeUtlttU  »er  @teletlnii4en  untt  bie  «elenfe. 

@tn  ^eil  beS  ftnod^engerfiReS  unferS  ltör|ierS  unb  namentlich  ber  Stumpf  roirb  burc^ 
me^r  ober  weniger  unbeiveglidli  miteinanbet  nerbunbene  Jtnoc^en  gebilbet,  fo  bag  er  unS 
auf  ben  erften  iBlid  alS  feft,  als  Rarr  erfc^etnt.  S)aS  9iumpfffelet  ReEft  in  biefer  SBejie^ung 
gleic^am  in  einem  ©egenfa^e  gegen  bie  bcnieglic^en,  beroeglic^  an  ben  Stumpf  angeglieberten 
Jtno^engerüRe  ber  S^ttemitfiten.  Unb  boc^  jeigt  Rt$  bei  näherer  SSetrad^tung  au^  bie  ^er^ 
binbungSioeife  ber  meiRen  älumpftno^en  untereinanbei  teineStoegS  vollfommen  unfähig, 
geroiffe  8eioegungen  ju  geRatten.  Sßandte  ^nbivibuen,  meiere  man  roo^l  als  Jtautf^ul:  ober 
@(^(angenmenfc^en  bejeid^net  I)at,  jeigen  eine  gerabegu  erftaunlic^e  ^emegli^teit  nic^t  nur 
einjelner  9tumpfabfc^nitte  gegeneinanber,  fonbem  audi  beS  DtumpfeS  im  ganjen. 

2)ie  SSerbinbung  ber  Slumpftnoctien  unter  Rd)  beRelit  nur  mit  roenigen  äluSna^men, 
}.  93.  bei  ben  faifd^en  SBirbetn  beS  Äreugbeineä,  ben  einjelnen  bie  Hüftbeine  gufammen: 
feftenben  ftnoi^en,  in  einer  Senvac^fung  ber  Änodien  buriiEi  Äno^enfubRanj.  I^ie  Stippen 
verbinben  Rd(i  bagegen  mit  ben  äßirbeln  ber  SruRroirbelfäuIe  bun^  ma^re,  roenn  aud^  in 


4l2  ^c^^  Unod^engerüft  unb  feine  Seioegungen. 

i^rer  Semcglid^feit  befd^ränfte,  flraffe  ©elenfc.  ®inc  rounberbare  ©clcnfcinrid^tung  lernten 
wir  jroifd^en  Äopf  unb  ipateTOirbelfäuIe  unb  jroifd^en  ben  beiben  erften  ^ateroirbeln  fcnnen; 
e^  bcftel^en  au6)  ©elenfoerbinbungen  jtoif^en  ben  SBirbelbogen  untereinanber.  ©el^en  wir 
von  bem  ftopfe  ab,  fo  finbet  bie  SSereinigung  ber  übrigen  Slumpffnod^en,  ber  SWe^rjal^l  ber 
SBirbetförper  untereinanber  unb  bie  jener  Suppen  mit  bem  Srufibeine,  weld^e  überl^aupt  mit 
i^ren  ©orbern  6nben  ba&  Srufibein  erreid^en,  burd^  Änorpeljwifd^enlagen  fiatt.  S)ie  Jlnor= 
pelfubflanj  ifi  aber  jufammenbrüdfbar  unb  in  ^o^em  ©rabe  elafKfd^.  3^  bebeutenber  ba^cr 
bie  SWaffe  ber  Änorpeljroifd^enlage  ifl,  befio  beroeglid^er  werben  bie  in  biefer  SBeife  mit^ 
einanber  in  SBerbinbung  fte^enben  Änod^en. 

2)ie  SBirbelKrper  werben  burd^  jiemtid^  bidfe,  fd^eibenförmige  3'üif^^"^^i^'&^f™^P^ 
untereinanber,  bie  t)orbem  ®nben  ber  Slippen  burc^  t)ergIei^Än)eife  lange,  ben  fnöd^ernen 
9Wppen  jum  Xeile  in  ber  ©eftalt  fe^r  nai&e  entf pr^enbe  ftnorpelfiüde  mit  bem  33ruflbeinc 
üetfnüpft.  2)iefe  2lrt  ber  Änod^ent)erbinbung  burd^  Änorpeljroifd^enfd^id^ten  mad^t  jroar 
ein  freiet  ©leiten  ber  Änod^enenbfWd^en  aneinanber,  wie  ein  fotd^ejS  bie  ©elenfbewegungen 
d^arafterifiert,  unmöglid^.  2)ie  SDel&nbarfeit  unb  3wfammenbrüclbarfeit  ber  Derbinbenben 
elafüfd^en  ©d^id^t  geftattet  aber  eine  oielfeitige  ©rel^ung  um  Derfd^iebene  Sd^fen. 
S)ief e  SJrel^ungi^mögüd^feit  ift  bei  ftnorpelfd^eiben  im  allgemeinen  um  fo  au^Sgiebiger,  je  bidter 
unb  roeid^er  bie  t)erbinbenbe  ©d^id^t  ift.  Sei  ben  3KppenfnirpeIn  feigen  unr  red^t  beutlid^, 
wie  bie  ©eftalt^oerönberung,  roeld^e  baiJ  biegfame  Änorpelfd^altftüd  burd^  bie  Seroegung  ber 
33ruftmu^feln  erleibet,  biefe  enbtid^  fclbft  febernb  ^emmt.  Um  alle  Steffen,  weld^e  mitten 
burd^  bie  bie  Änod^en  üerbinbenbe  elaftifd^^roeid^e  SWaffe  gelten,  finb  fold^e  S)rel^ungen  üor= 
jug^roeife  leidet  oui^fü^rbar.  Qnbem  ber  fonpeje  Unterranb  ber  SKppen  bei  ber  ©inatmung 
nad^  aufeen  unb  oben  gebogen  wirb,  toirb  ber  Siippenfnorpel  gebrel^t,  unb  nad^  bem  Siad^ 
laffen  ber  aftioen  atcmberoegung  febern  bann  bie  SRippenfnorpel  unb  mit  i^nen  bie  SKppen 
burd^  bie  SBirfung  i^rer  eiaftijität  in  bie  SRul^elage  jurüdf.  Qnbem  ein  SBirbel  gegen  ben 
untern  nad^  oom  etroa^  übergebeugt  wirb,  mirb  bie  Änorpeljroifd^entage  jroifd^en  ben  beiben 
SBirbelförpem  oom  etwa^  jufammengebrüdft,  auf  ber  3lüdffeite  bagegen  au^gebe^nt.  2)ie 
3n)ifd^enf(^id^t  fann  aber  aud^  im  gangen  jufammengebrüdft  ober  gebrel^t,  torquiert,  ober  im 
ganjen  au^gebel^nt  werben.  2)aburd^  wirb  eine  Stnjal^l  oerfd^iebener  Bewegungen  ermöglid^t, 
beren  nid^t  geringe  äu^giebigfeit,  namentlid^  in  ben  freien  unb  leidsten  SBeuge^  unb  Dreh- 
bewegungen beiS  fialfejJ,  ju  2;age  tritt.  2Beniger  Seweglid^feit  geigt  bie  35ruflwirbelfäule,  jum 
Steile  wegen  bei^  bad^eljiegetartigen  Übereinanbergreifenö  ber  Dornfortfäfte  ber  33ruftroirbel. 

2Bie  fd^on  erwähnt,  finben  fid^  jwifd^en  ben  reinen  ftnorpetoerbinbungen  ber  Änod^en 
unb  ben  wahren  ©elenfen  Übergangi^formen,  wetd^eman  al^  ^albgelenfe  bejeid^net,  bei 
weld^en  me^r  ober  weniger  entwidfelte  3lnbeutungen  von  ©elenffpalten  auftreten. 

S)ie  ©elenfoerbinbungen  ber  Sewegung^glieber  unferjS  Äörper^,  ber  Slrme  unb 
33eine,  jeigen  [\^  im  allgemeinen  aU  nad^  fe^r  einfad^em  ^prinjipe  fonfiruiert.  Qw^  Änod^en 
ftofeen  mit  freien  überfnorpelten  ©ubfläd^en,  S5erü^rungg=  ober  ©elenffläd^en,  aneinanber; 
um  bie  Scrül^rung^fläd^en  jie^t  fid^  eine  gefd^loffene  l^äutigsfel^nige  Äapfel,  ©elenffapfcl, 
bie  mit  bem  einen  freien  Slanbe  an  bem  einen,  mit  bem  anbern  an  bem  jweiten  ber  be= 
weglid^  miteinanber  t)erbunbenen  Änod^en  unb  jwar  in  geringer  ©ntfernung  oon  ben  Sc= 
rüi^runggfläd^en  berfelbeu  fid^  luftbid^t  anl^eftct.  5Denfen  wir  unS  über  ha^  (SUbogengelenf 
einen  ©d^reibarmel  gefiütpt  unb  feinen  obem  SRanb  am  Oberarme,  feinen  untern  Sianb 
am  Unterarme  bid^t  am  ©elenfe  mittete  eine^  3"9^^  jufammengejogen  unb  baburd^  be^ 
feftigt,  fo  i^aben  wir  ein  ungefähre«  S3ilb  baoon,  wie  bie  ©elenMapfel  ba«  ©elent  umfd^liefet. 
Qnbem  bie  ©elenttapfel  bie  ©ctenfenben  beiber  im  ©elenfe  jufammenflofeenber  ftnod^en 
ooafommen  umfleibet,  bilbet  fie  um  bag  ©elenf  eine  oottflänbig  gefd^loffene  i^ö^le,  bie 
©elenffapfel  ober  ©elenfl^ö^le.    SDie  SBänbe  biefer  ^ö^len  fmb  glatt,  ebenfo  bie  mü 


einem  Änorrielütierjuge  nerfefienen  ©elcnfenben.  Siaä  ©fetten  bet  flno^en  aneinanbec  ünb 
in  ber  ©efenlliö^te  etfolßt  babutdEi  mit  möglii^fi  geringem  Sßiberftanbe,  roeldfier  noc^  oer= 
ringert  roirb  buti^  bie  ©elenlfd^miere,  eine  fi^Ieimige,  in  geringer  Ouantitöt  in  ber 
0elenlfi(l^(e  enttialtene  gtüfftgleit,  burc^  roetdde  bie  33erü^rung«flttdfien  bet  Änoc^en  glatt 
unb  fc^Itipfrig  erEialten  nerben.  äluget  (Sddleim  ent^dlt  bie  @eIenFfd^miere  bei  einem 
SSJafferge^alte  von  ttxoa  95  ^rojent  noc^  Jett  unb  ©roeifeftoffe. 

3)ie  SBnnbungen  ber  ©elentfapfeln,  beren  SBerfiärfnng  bur(§  jum  Seile  in  i^t  feI6ft 
»erlaufenbeSetftfittungSbänber  roir  oben  Ji^on  befproiiEien  ^o&en,  Rnb  im  Seben  nic(it 
fc^Iaff,  fte  roetben  namentlich  burc(i  bie  Hd  ©elenf  uinlagemb^n  Wu^FeCn  gefpannt,  fo  bag 
ein  §in:  unb  §erfi$tottem  ber  ©elentenben  in  ber  ®elen!^ö^le  f(!&on  auS  biefem  ©tunbe 
auSgefdfloJTeu  ijl.    Übrigen«  ift  bet  SuSbiud  $Öf|[e  für  ben  oon  ber  ©elenffapfel  um; 
fdfjloffenen  3iaunt  im  ftrengen  SBortrinne  un: 
ri^tig,  bo  bie  Äap[el  »oDfommen  oon  ifirem 
genannten  Qn^alte  auSgeföDt  i[i.  Qn  bie  bei 
ben  ffleroeflungen  jroildien  ben  ®elen(enben 
etroa  entfle^enben  S.üdtn  tritt  fofort  bie  @e= 
lenfffüfrifl'eit  ein. 

an  ber  notmalen  9^megli(^leit  ber  @e: 
lenfe  ift  ober  oor  altem  bet  Suftbrucf  betei; 
ligt.  Sir  oetbanfen  biefe  augetotbentlic^  wi^-. 
ttge  Gntbecfung  ben  berühmten  Unterfui^un^ 
genber®eliröbetSße6et.  Sei  allen (Selenfen 
fc^Iieftt  bie  JEapfel  ooHIommen  luftbic^t;  ba 
fonai^  feine  fiuft  in  bie  @elenlt|ö^le  gelangen 
tann,  fo  metben  fddon  allein  burc^  ben  Suft: 
btud  bie  @elenlenben  unb  bie  ©elentfapfet 
fefl  aneinanbet  gebrüllt.    Men  SSewegungen 
berSelentenbenoneinanber  folgen  bie  @eten(= 
fapfel  unb  bie®elenfpüffigleit,  fo  ba6niemal3       ^^^ 
ein  l)o(|ler,  leerer  Staunt  in  ber  @elenl^öl|le    ,  «,[, 
entftei^t  (f.  nel>enftel)enbe  3(b6iteung).  ^uri$ 
bie  ffiitlung  beä  fiuftbtudes  »erben  bie  Jlnoctien  in  ben  Oelenfen  mit  einet  geroiffen  Ätaft  ju^ 
fammengebrüdt.    <Se  loirb  j.  33.  ber  ©elenHopf  be«  Dberfc^entelS  mit  fo  großer  Ätaft  butc& 
ben  öuftbrutf  in  ber  Pfanne  jurüdge^alten,  bafe  et  nii^t  au«  berfelben  (lerfluSfällt,  oudfi  roenn 
an  einer  Seiche  alle  SBei^teile  be«  DbetfdientelS,  ©aut,  SRuSleln,  ja  felift  bie  ©elenflapfel 
bes  Dberf^enfelgelenfe«,  buti^fd&nitten  werben.  2)ie  Äraft  beS  mittletn  Suftbiuäeä  im  5pfan= 
nengelenle  ^ölt  nictit  nur  bet  Saft  be8  gangen  Seine«  baS  ©leii^geroii^t,  fonbern  überlom; 
penfiert  ba«  ©eroid^  be«  ®eine«  no^  etroa  um  ein  ©rittet.   <Bo  wie  ober  ber  £uft  jmifi^en 
DberfdfienfeKopf  unb  ^Pfanneninnenfldd^e,  g.  S.  bei  ber  ßei^e  buri^  Slnbotiren  ber  Pfanne 
Dom  ©edfen  au«,  ein  aui^  nur  minimaler  3utritt  geftattet  roirb,  fo  fflUt  bet  Dberfdienlel 
fofort  au«  ber  Pfanne  ^etau«.    aber  au(§  fflr  oDe  anbetn  n)id)tigern  ®elen(e  ift  e«  ton: 
datiert,  bog  ber  Suftbrud  an  unb  füt  fi(^  naä)  ©uid^f(^netbung  fämtli^er  ba«  ©elenf 
umgebenber  9Beid)teile  einf(^Iiegtii$  ber  ©elenffapfet  au«ieii$e,  um  bie  @elen!fläd^en  in 
©erö^ning  unb  bamit  bie  baju  gehörigen  Sfetetteile  in  ^ufammen^ang  ju  erhalten.    Um 
ben  Äontatt  auÄi  bei  auggiebigern  Semegungen  aufredit  ju  erhalten,  bei  roelt^en  bie  ®e= 
lenffloi^en  aneinanbet  (lingleiten  unb  '\il)lei\tn,  mufe  bie  eine  bet  ©elenipäi^en  fef)t  genau 
ber  aibbrud  bet  anbern  fein;  geringe,  bei  bem  aneinanberfi^leifen  ber  Jlno(^en  f«^  etgebenbe 
3)Dif(^entäume  roetben  buriid  bie  ©elentfififftgfeit  au«geglid(ien. 
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X«  fetner  3tcOe  bei:  ottofi^fk^  Soncrnnd^tm^ni  ü  fdt  ben  ätUften  3^i^»  ^^^ 
^[0rf ^«10  bk  Croft^  f  o  Ie6§faft  jm  Sem^cm  gctraoBcn,  nt  wddfa  bie  SlatitT  }ii 
arbetten  v^Ugl^,  oU  gerobe  bei  ben  necfarorbigni  Setealemrid^tiaigaL  nnb  bod^  f e^  vir 
übetaä  ant  tutverfeimbate  9rei|^  in  ber  ibtten^asQ  ber  yybewen  äRögfid^leiteii.  Übri? 
genl  ift  ed  boc^  eine  Zdufc^inig/  wenn  oum  meinen  wiä,  ba|  ft<i^  bie  flatia  md^  mit 
Strenge  an  eine  geotnetrifc^  SnSfü^rung  i^rer  ^ßcobleme  geiobe  in  ben  @elenkn  binbe. 
Xie  (Menfoet^ältnifie  bed  9Renf (^enföiper^  finb  nur  anfeerorbentlid^  viel  tamft^^ttUt  ai^ 
bie  irgenb  eined  Oelenfn^  unf ter  SRed^omt  £a^  rei^  bie  SRc^nnif  bed  SRcnf d^enförimcd 
bei  i^er  (SelentbUbnng  m^  an^  mü  ben  einfoil^  fion^ni&iondelementen,  nne  epUnber 
unb  C^Unberottilfd^nttt^  Angel  nnb  Augdfc^ole^  veh^  mir  non  ben  &dttätn  ber  te<i^nif(ibcn 
9tec^ni{  ^  tennen.  Gine  reine  unb  gonj  ou^fc^Ge^id^  S^i^omierbeoegung  fontntt  betn 
yfltnidfcn  fheng  genommen  niemals^  am  nd<l^en  nod^  im  ^ggelente  not,  ebenfinoenig  bie 
Semegung  einer  mat^emotifd^  genauen  Angel  in  einer  ^anne.  S^  bei  oberfldci^lid^ 
9etra4rtung  an  einen  Cplinber  unb  Cplinberaui^fd^mtt  nta^^  erfd^nt  bei  nö^er  Untere 
fud^ng  ali$  eine  Serbinbung  Derfc^iebener  fton^ftimtdelemente^  unter  benen  }.  9.  neben 
bem  C^linber  unb  e^IinberauiSfd^nitte  nod^  bie  Staube  unb  Sd^aubenmutter  auftreten. 
9n  Stelle  ber  3elenffugel  unb  fugelig  audgefd^ntttenen  @elenfpfanne  ber  Xuggelente  ber 
Xe^it  treten  bei  ben  fogenannten  itugel-  unb  9Iu^elenfen  ber  menfd^lid^  Xnatomie 
meifit  Xeile  fongnienter^  aber  fe^  nenmdelt  gebauter  Stototiomkaipfoibe. 

^tnmer^n  bfirfen  nur  in  ber  ätnatomieDonSd^arnier-  unbStugelgelentenfpred^n, 
n^enn  mir  und  baran  erinnern^  ba§  biefe  Sejetd^nungen  nid^tiS  meiter  geben  moQen  aU 
oberfliU^Iid^e  Orientierungen  über  in  äBa^r^eit  viel  nermideltere  @elen!einrid^tungen.  3laid) 
ben  neueflen  unb  befien  Unterfud^ungen  ift  bie  ftongruenj  ber  @e(en{flad^  tro|  i^red 
oemridtelten  SaueiS  eine  ooOfldnbige^  unb  bie  laut  geworbenen  gegenteiligen  Sel^auptungen 
maren  nur  StuiSflug  einer  ungenfigenben  motl^ematiid^^pfifaUfd^en  Snalpfe  ber  Semegung!^ 
bebingungen  ber  ©elenfeinric^tungen.  ©er  SJatur  gelingt  bie  ^jetfieQwng  ber  tongnienten 
@e(en{flä<^en  leidet  baburd^^  bag  biefe  ftd^  nad^  ben  betreffenben  Saugefe^  burd^  gegem 
feitigen  2)rud[  unb  ©egenbrudf  (eine  ate  ber  äbbrudf  ber  anbem)  formen. 

%Ü  aUgemeined  @efe^  für  bie  @eIenfformung  fönnen  mir  au^fpred^en^  bag  alle  im 
menfd^Iic^en  Äörpcr  ^\d)  finbenben  ©elenfe,  voüd)t  eine  größere  S3emeglid^feit  jeigen,  burd^ 
ba0  3uf^^ntentreffen  fogenannter  Stotationi^flad^en  ober  oielme^r  Städte  oon  9lo= 
tationi^fläd^en  gebilbet  merben.  ©erartige  SiotationSfläd^en^  mie  fie  aud^  bie  @elenffläd^en 
barftellen^  tann  man  fic^  entftanben  beuten  burc^  Umbrel^ung  einer  beliebigen  Auroe  um  eine 
mit  i^  feft  oerbunbene  gerabe  Äinie  ate  Sld^fe.  ©o  entfielt  j.  9.  ber  Gplinber,  ben  mir 
unter  ben  angegebenen  ©nfd^ränhingen  aU  einfad^fte^  ©d^ema  ber  ©c^amiergelenfe  be= 
trad^ten  bttrfen^  baburd^^  bag  fic^  eine  gerabe  £ime  um  eine  mit  il^r  parallel  in  berfelben 
©bene  gelegene  fiinie  bre^t.  ©ie  äbgufefläd^e  be^  ßplinberd,  in  bie  er  im  ©elenfe  ^inein= 
gefenft  ift,  fann  auf  biefelbe  SBeife  gleid^jeitig  entflanben  gebadet  werben,  menn  mir  ua^ 
oorftellen,  ba^  bie  gebrel^te  Sinie  ben  ßplinber  au&  einer  meiden  SKaffe  ^eraudfd^neibet^ 
mobei  ju  gleid^er  3eit  ber  ßplinber  unb  fein  Slbgug  l^eroorgebrad^t  merben.  3n  ganj  äl)n^ 
lieber  äBeife  fönnen  mir  eine  SSorfieDung  oon  ber  entftel^ung  einer  ©d^raube  unb  i^rer 
©d^raubcnmutter  erl^alten.  äug  biefen  Silbern  mirb  burd^  unmittelbare  Slnfd^auung  flar, 
mie  jufammenftofeenbe,  fongrucnte  SRotation^fläd^en,  j.  33.  in  ben  ©elcnfen,  oon  S3emcgungen 
gegeneinanber  o^ne  Entfernung  ber  aneinanber  fd^leifenben  gläd^en  nur  fold^e  gefiatten, 
bei  meldten  bie  ©rel^ung  um  bie  äd^fe  ber  SJotationdfläd^e  erfolgt.  3e  na^  ber  gonu 
ber  jufammenftogenbcn  ©elenlfläc^en  ifi  ba^er  bie  SSeroeglid^feit  ber  ©elenfe  eine  in  be^ 
ftimmter  SBeife  befd^ränfte.  am  freiefien  ift  im  aDgemrinen  bie  Seroeglic^feit,  menn  bie 
jufammeufto6enben  ©elcn!fläd^en  äbfd^nitte  fongruenter  Äugelflöd^en  fmb.  SDie  Äugel  famt 
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i^rer  fongrucnten  Äugclfd^ole  lönnen  n)ir  un^  entfianben  bcnfcn,  inbem  ein  ^olbfreiö  um 
feine  feftftel^enbe  ad^fe  fid^  btel^enb  burd^  eine  rmd^t,  plaftifd^e  3Raff^  bewegt.  SHe  Äugel 
bleibt  mit  i^rer  Äugelfd^ale,  ber  fugelige  ®eIenffo|)f  mit  ber  fugeligen  ©elenfpfanne  in 
aQf eitiger  S3etfi^rung  bei  ber  S)re]^ung  um  jebe  beliebige  Sld^fe^  n)e(d^e  xüix  und  burd^  ben 
ÜRittelpunft  ber  5tuget  gelegt  beulen  lönnen.  SBäl^enb  bei  bem  Slneinanberl^nfd^leifen 
beiJ  eplinber«  in  feinem  6t)linberau8fd^nitte  bie  ganje  ibeale  SKittellinie  bed  Gplinberd, 
b.  ]^.  bie  gemeinfd^aftlid^e  Sld^fe  bed  Splinberd  unb  feinet  Splinberaudfd^nitted^  rul^enb  bleibt^ 
bleibt  bei  ben  Bewegungen  ber  Jtugel  in  il^rer  Pfanne  nur  ber  ibeale  Mittelpunkt  ber 
jtugel  unb  jtugelfd^ale  unbeioeglid^^  ober  mit  anbem  äBorten^  bie  @elenle  mit  jtugelfläd^en 
fönnen  olle  SSeroegungen  audfäl^reU/  bei  benen  ber  gemeinsame  SRittelpunft  ber  @elen^ 
flad^en  unbewegt  bleibt. 

SBie  gefagt,  finb  meifi  bie  lugelig  erfd^einenben  ©elenffläd^en  im  3Renfd&enförper  nid^t 
wirflid^  2lbfd^nitte  fongruenter  Äugelfläd^en,  fonbem  Steile  fongruenter  Stotationi^ellipfoibe, 
weld^e  von  Augelfläd^en  nur  fel^r  wenig  abweiden.  (Sine  DoQIommene  {^läd^enberül^rung 
jwifd^en  ©clenffopf  unb  ^Pfanne  fann  ba^er  nur  bei  bem  3wfammenfallen  ber  Slotatiom^- 
ad^fen  beiber  ftattfinben,  anbemfaHd  entftei^en  bei  ben  Bewegungen  an  einjelnen  ©teilen 
Släume  jwifd^en  ftopf  unb  5ßfanne,  weld^e,  wie  oben  erwäl^nt,  namentlid^  burd^  bie  ©elenfc 
flüffigfeit  aufgefüllt  werben.  S3ei  ben  folgenben  Sefd^eibungen  ber  ©jtremitätenbewegungen 
feigen  wir,  waiS  für  ben  SKenfd^en  DoHfommen  juläfftg  ifl,  jur  Grleid^terung  einer  fd^ema^ 
tifd^en  Überfid^t  oon  ben  9lbweid^ungen  ber  fugeligen  ®elenfenben  oon  ber  jtugelgeftalt  ab. 


Sie  ^auptbttot^nm  ^^*  Slttii«  nttb  fBtin\MtM. 

Xxoii  ber  unoerfennbaren  Sinologie,  weld^  im  S3aue  ber  obem  unb  ber  untern  ©ftre^ 
mitäten  bed  SWenfd^en  fofort  in«  Äuge  fällt,  finben  wir  bod^  jwifd^en  beiben  beftimmt  aud^ 
gefprod^ene,  funftionell  fe^r  wefentlid^e  Unterfd^iebe,  weld^e  ber  oerfd^iebenartigen  Spl^äre 
ber  Seiftunggfäl^igfeit  ber  3lrme  unb  Seine  entfpred^en.  SBäl^renb  bie  Seine  oorjugdweifc 
ate  fefte  Xragfäulen  beö  SRumpfei^  ober  jur  Drtöbewegung  beiS  ©efamtförperd  bienen,  be^ 
nniizn  wir  bie  2lrme  jum  ergreifen,  gefil^alten,  Slbwei^ren  äußerer  Objefte.  a5em  ent= 
fpred^enb  ift  \>a&  ©einfielet  bed  3Kenfd^en  in  feiner  ©truftur  feflcr,  maffiger,  in  feiner 
Sewegungdmöglid^feit  me^r  begrenjt  ate  bad  ©feiet  bed  Slrmei^,  bad  eine  geringere  gefligfeit, 
bagegen  eine  größere  S3eweglid^feit  für  bie  weit  mannigfaltigem  Bewegungen  unb  SBerrid^- 
tungen  beiS  3lrmei^  unb  ber  $anb  perlangt.  Betrad^ten  wir  nad^  ben  befien  Slutoritäten 
bie  Bewegungen  ber  ©lieber  etwad  naiver. 

2)ad  Inöd^erne  armgerüft  erfci^eint  un&  ate  ein  oielfad^  geglieberter  ©tab,  weld^er  mit 
bem  ftnod^engürtel,  ber  i^n,  felbft  beweglid^,  mit  bem  Stumpfe  oerbinbet,  burc^  bad  freiefte 
©elenf  bed  ganjen  Äörperi^,  bod  ©d^ultergelenf  (f.  äbbilbung,  ©.  416  linfö),  jufammen= 
l^ängt.  3)ad  ©d^ultergelenf  gel^ört  nid^t  nur  ju  ben  Äugelgelenfen,  beren  l^o^e  Beweglid^- 
feit  wir  l^eroorgel^oben  l^aben;  bai^  ©d^ultergelenf  wirb  nod^  boburc^  in  feiner  Bewegungd^ 
möglid^feit  ganj  befonberd  gefteigert,  baß  jwar  ber  ©elenffopf  bed  Oberarmbeine^  ben 
größten  2:eil  einer  Äugelfläd^e  oorfteüt,  bie  5ßfanne  am  ©d^ulterblatte  bagegen  nur  ein  fel^r 
fleineö  ©tüdt  ber  entfpred^enben  ^ol^lfugel.  Bei  ben  SRußgelenfen  ber  SKed^anif  umgreift 
bie  5ßfanne  ben  größten  S^eil  bei^  fugeligen  ©elenffopfed  unb  ^emmt  baburd^  beffen  Bewege 
lid^feit  aüfeitig,  wä^renb  bei  bem  ©d^ultergelenfe  eine  fold^e  Hemmung  nur  in  f el^r  geringem 
©rabe  burd^  bie  relatio  fleine  unb  wenig  umgreifenbe  Pfanne  bebingt  wirb,  ^a^  geftl^alten 
beö  Dberarmfopfed  in  feiner  ?Pfanne  beforgt,  wie  wir  hörten,  neben  ber  burd^  bie  umliegen- 
ben  SRudfeln  gegen  bai^  ©elenf  aQfeitig  angebrüdEten  elaflifd^en  ©elenffapfel  t)or}ugdweife 
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bet  Suftbruif.  Set  arm  (ann  nii^t  nur  fenFtec^  gut  Sd^fc  beS  ®ef<»nttörpei«  geflndt, 
fonbem  aud^  noc^  tveiter  juifiifgebeugt  unb  babei  nad)  oDen  SHc^tungen  um  ben  9Iittt(: 
;>unft  bes  @elented  gebeugt  unb  rotiert  toerben. 

Sie  bcibcn  öauptabf(§nitte  be«  armgerßfte«,  Cberarm  unb  Sotbetann,  finb  in  btr 
eUbogenbeuge  burc^  ein  £(^antierge(enf  miteinanber  oerbunben,  voelöftä  eine  39eugung 
na(^  nomäits  Hs  faft  ju  ooDei  gegenfeitigei  Seifi^ng  ber  enlfftredienben  SängSflAi^i 
oon  Ober:  unb  Untecaim  gemattet  (f.  untenfie^enbe  abbilbung,  ttt^iä).  ^gegen  ifl  bit 
Beugung  nac^  rfidioäTtS  fe^r  nefentru!^  befd^ränft,  inbem  eine  fold^  nur  btä  gut  voülm 
menen  Stredung,  bis  Oberarm  unb  Unterarm  eine  gerabe  Sinie 
miteinanber  bilben,  mögli<$  ijt.  ^e  3hiifn>ärtSben)egung  im 
eObogengelenfe  ober  bie  @erabefheitung  ^inau^  ift  burcg  jenen 
am  SQenbeine  angebrat^ten  £perrl(iafen,  bo^  Dtefranon,  bem 
eilbogcn^aten  unmöglich  gema<$t,  roeli^er  in  bem  älugenbUde 
in  bie  übet  ber  ©eUntroEe  beä  Dberarmbeineä  ouf  beffen  SWrfen; 
flädtie  befinblic^e  ®rube  eingreift  (2  a  rec^t«),  in  loeli^em  Oberarm: 
bein  unb  ßQenbein  eine  gerabe  £inie  miteinanber  bilben.   Sine 

ent{pred^beeinnd(itung,eben= 

faOä  mit  ^fen  unb  @ntbe, 

bemmtbte  fibermäfiige  Beugung 

beg@IIenbeineS  gegen  baäCber^ 

armbein{2bred)t«).  ^nau&%e= 

{lredter£ageiDirbburc^bie$em= 

mung  ber  9(fidioärtgbeugung, 

an  roelcber  fidd  neben  bem  0(e= 

franon  au<&  bie  ©elenffapfel  be= 

teiligt,ber  2ttm  in  auögeftrecftet 

^oltung  ju  einem  feflen,  fleifen 

Stabe,  an  beffen  vorberm  @nbe 

j.  S0.  eine  Saft  ju  gießen  oer-- 
iiui4t«nin  ht»  S4Hiit[g(!(nte»   mag,  o^ne  iljn  gu  biegen,  ber 

eine  Soft  ^eben,  ftoften  unb  fd&ie: 

ben  lann.   SJer  2Inn  roitb  ge^ 
flredt  gu  einem  einfadien  flarren  ©ebet,  mä^tenb  er  im  ( 

SEBinfel  jum  §afen  gebeugt  mit  bem  ebenfaHä  gebeugten  Slrme  ber  entgegengefeßten  So^'- 
jene  „jufammenllappenbe  galle"  ber  atrme  bilbet,  roeltbe  einen  gtöfecm  ©egen^anb  in  im 
roirffamften  SIBeife  ringförmig  gu  umHammem  nermog. 

3nbem  boÄ  Unterarmgerüft  auÄ  jroei  nebenetnanbet  liegenben,  um  eine  Säng&id&fe  W 
UnterormeiS  gegeneinanber  bre^baren  ftnot^en,  bem  6Denbeineunb©pei(^enbeinc,gufamfflni-' 
gefetzt  ifl,  lommt  bem  SQbogengeCente  nod)  eine  roettere  39en)egungSm5gli(!(ifeit  ju.  '^ 
Unterarm  fann  eine  teilroeife  Ste^ung  um  feine  SiängSadife  au^fü^ren,  roel^e  freiliij  w 
niger  mit  ben  gunftionen  beS  9lrmeS  ali  mit  benen  ber  am  @nbe  bes  Unterarmes  anjioen- 
beii  ^anb  gu  t(iun  ^at.  SBä^renb  fidi  bie  @Ile  gegen  ben  IDberarmlnocfien  beugt  unb  ftiedt. 
macbt  ouc^  bie  Speid^e  biefe  Seroegungen  mit;  ba«  ©elenflöpfc^en  an  bem  untern  @e(enf«nl« 
beiä  CbecarmEnoi^nS,  um  nietddeS  fid)  mittete  feiner  napfförmigen  ©elenfgrube  beä  flopft^ 
bie  ©peicbe  bre^en  fann,  läfet  fo  gut  mie  bie  ©elenfroHe  beä  Oberarmbeines  mit  bem  ©*= 
lentauäfd^nitte  beS  SHenbeined  Seuge^  unb  6tredbeniegungen  ausfahren.  ^\x  Untern  fommen 
aber  fUr  bie  Speise  nod^  Slabbre^ungäbemegungen  um  eine  in  bei  9}er[ängerung  ber  Sina^ 
ric()tung  bei  Oberarmbeines  fenlrec^t  burd^  ben  SNittelpuntt  beS  ©elenffbpfd^enS  beSfelbtn 
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gelegte  9Id^fe.    SDiefe  91abbre(iung  ber  @peii$e,  neld^  leitete  von  bn  9Irt  ber  S3eio&= 

Qunsen  itiren  ?iamen  tierleUet,  roirb  babun^  etmöglic^t,  ba§  ftd)  bei  flopf  bei  SpeidEie  in 

einem  (Selenfaudfc^nitte  bei  SDe  frei  btt^enb  beroegen  Fann.  93ei  ret^tnrinfelig  gebeugtem 

arme  treten  biefe  ätabbtd^ungen  bed  Speic^nbeineS  lein  in 

bie  ©rfiideinung.  2Bütbe  bie  ©pei^  ein  »olllomnien  gerablinij 

ger  Jtno^n  fein,  fo  mürbe  fte  ftc^  burc^  bie  Slabbre^ung  nie 

eine  SBotie  nur  um  i^re  Sängaac^fe  biegen,  o^ne  eineOrtii 

beroegung  ju  erleiben.    3>ie  ©pei^e  frihnmt  pi^  ober  jc^on 

na^e  unter  itirent  Äopfe  nac§  oom,  bei  ben  SHobbre^ungen  if 

fi^teiSt  ba^er  ilir  unteres  gnbe  einen  ÄreiÄbogen  um  bie  (SUe, 

iBoburd^  bie  Stellung  ber  mit  bem  untern  Oelenfenbe  ber 

©pei^e  oerbunbenen  $anb  in  ber  gleichen  Seife  perönbert 

nrirb.    3!)urd&  bie  Siahbre^ung  ber  ©priese  (ann  bie  ^o^t^nb 

bei  lec^tminielig  gebeugtem  Unterarme  entnieber  gerabe  na^ 

oom  ober  gerabe  na^  hinten  gemenbet  werben  (f.  nebenflelienbe 

älbbilbung).    ^ie  Hemmung  an  ben  ©reiben  beS  Spielraumes 

biefet  ^^re^eroegungen  ber  ^anb  infolge  ber  Slabbre^ung  ber 

Speidde  erfolgt,  roie  bei  ber  Beugung  unb  ©tredung  im  fSÜ-- 

bogengelente,  lebiglii^  bui($  Slnflogen  von  JtmH^enßellen.  ^ 

ber  Sorberarm  gegen  ben  IDberarm  geflredFt,  fo  fommt  )ur 

Srelfung  im  e[[bogen=@pei<^engelente  nod^  eine  3)ie^ungS: 

mtfglid^feit  im  gleiten  ©inne  im  älc^felgelenle  ^inju,  fo  bag 

baburc^  ber  ©pielraum  für  bie  SJre^ung  bet  ^nb  not&  ners 

grögert  inirb.    ^ie  SDreliung  beS  Unterarmes  oQein  beträgt 

fdion  fafl  genau  jniei  reifte  Sinlel.   3Me  ^rel(iung  bet  ^J^U 

^anb  nai$  innen  (leinten),  bem  übrigen  Jtötper  gu,  mitb  als 

3ln}ie^ung  ber^anb  ober  $ronation,  bie  SDtel^ung  bei  ^o^U 

^anb  na^  au^ien  (vom)  als  9lb)ie^ung  ober  Supination 

b^eid)net. 

3ln  bem  untern  @nbe  beS  SSorberarmeS  ifl  baS  fnöc^me 
Qlerüfl  ber  iganb  alS  ein  oielfad^  geglieberter  SRec^aniSmuS 
befefttgt.  3>aS  ^nbgelent  geflattet  für  fi^  allein  ©tredung 
unb  Beugung  ober  StüdmärtSbiegung  unb  iBonoättSbiegung 
ber  ^nb,  augerbem  aber  aud)  ätnjiel^ung  unb  älbjie^ung  ber: 
felben.  ä]ui$  innerhalb  ber  ^anbwui^eltnod^en  felbft  finb  ge^ 
ringe  @elenhietfi!|iie&ungen  möglic^.  älQe  SSeroegungSmöglid^ 
teiten  bet  eingelnen  bisher  genannten  (Selenloerbinbungen  vom 
©c^ultergelenle  bts  jum  ^nbgelenfe  fummieren  [lät  für  bie 
SäemegungSmägltd^feit  ber  $anb,  fcE)on  babutd^  betommt  bie 
$anb  (äs  ©anjeS  eine  ^olie  iBeniegungäfd^igteit.  Siefelbe 
nö^ll  noc^  baburc^  in  ber  toi^tigften  SQJeife,  ba§  au^  bie  ein: 
{einen  ©lieber  ber  ^anb  in  l^oEiem  @tabe  gegeneinanber  be= 
loeglic^  finb.  SJaS  öanbffelet  befiel)!  au«  fünf  me^rfact)  ge: 
glieberten,  an  i^ren  obem  @nben  nai^batlic^  oerbunbenen,  an 
t^ren  untem  ©nben  frei  fpielenben  ©tabc^n,  meiere  auf  einem  mofaifartig  gebauten 
jlno^nfhtde,  ber  ^nbmurjel,  in  einet  Steige  nebenctnanber  befejligt  ftnb.  i^^beS  biefer 
fünf  gegliebetten  @täb(^n  beße^t  gunä^ft  aui  einem  @mnbgliebe,  bem  äRittel^anb^ 
(nod^en,  von  welchen  oier  jiemlid)  unbeweglich  jut  Silbung  beS  ^anbteUerS  miteinanber 
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unb  mit  bcn  Änod^cn  bcr  iöaubTOurjcI  üerbunbcn  finb.  Ql^re  geringe  Scroeglid^feit,  toeld^ 
an  bem  aJUttell^ttnbfnod^en  ht^  Reinen  ^ngeri8  ant  bemerfbarfien  ifi,  geflattet  nur  eine 
rinnenförmige  Ärümmung  ber  iöol^Il^anb.  3)er  SWittel^nbfnod^en  beg  a)aumeni^,  nieU^er 
fi(ä^  im  übrigen  mit  an  ber  SBilbung  bei8  fianbtefferiS  beteiligt,  jeigt  bagegen  eine  ^o^e  Sc= 
roeglid^feit.  S)ie  SBöIbung  ber  i^ol^Il^anb  ju  einer  tiefem  3Hnne  unb  bie  voUt  ©egenüber^ 
fiellbarleit  be^  S)aumeni5  gegen  bie  übrigen  Ringer  ber  i5anb  berul^en  auf  ber  SewegHd^feit 
bed  äRittel^anbfnod^eniS  beiS  3)aumeniS.  ^a^  @elen!  jmifd^en  9Ritte(^anbfnod^en  bed  SMu^ 
menö  unb  ^anbrourjel  wirb,  wie  mel^rfad^  erroäl^nt,  aü  ein  ©attelgelenf  bejeid^net.  5Die 
fattelförmigen  ©elenlfläd^en  erfd&einen  in  jroei  ju  einanber  fentred^ten  SKd^tungen  wie  bte^ 
runb  gebogen  unb  jroar  fo,  bafe  bie  Äonüejität  beiber  Krümmungen  nad^  entgegengefe^ten 
©eiten  l^infiel^t,  bie  Sld^fen  beiber  ju  beiben  ©eiten  ber  gläd^e  liegen,  ©elenfenben,  bie  fid^ 
in  berartigen  ©attelflä(^en  berül^ren,  fönnen  fid^  in  jroei  SKd^tungen  burd&  S)rel(rung  um  |rod 
fid&  fentred^t  überfreujenbe  Sld^fen,  t)on  benen  bie  eine  im  einen,  bie  anbre  im  anbcrn  liegt, 
gleitenb  aufeinanber  Derfd^ieben  ober  gebrel^t  merben.  3)er  SRittell^anbfnod^en  bed  S)aume]ii 
vermag  nid^t  nur  gegen  bie  i5anbn)ur}el  gebeugt  unb  geflredK,  fonbern  aud^  angejogen  unb 
abgejogen  ju  werben,  er  lafet  fogar,  freilid^  in  f el^r  geringem  ®rabe,  eine  ©rel^bemegung  um 
feine  Söng^ad^fe  ju.  S)ie  relatit)  fd^laffe  ©elenttopfel  bed  S)Qumen]^anbn)ur2elgelenIe^,  bod 
fjel^len  einer  plöfelid^en  abfoluten  iöemmung  ber  ©elenfbemegungen  nad^  jeber  ©eite  nähern 
in  aSerbinbung  mit  feiner  t)ietfeitigen  Semegtid^feit  ba^  3)aumengelenf  ben  „freien  ©elentcir^. 

Sin  ben  untern  ®nben  ber  3Kittetl^anbfnod^en  pfeen  bie  Änod^en  ber  ginger  frei  be? 
megtid^.  Qn  ben  Oelenfen  ber  JJinger-  unb  aWittell^anbtnod^en  ifi  aufeer  tiefer  Beugung 
unb  ©tredfung  bid  ober  etwa^  über  bie  @erabe  l^inau^  aud^  nod^  feitlid^e  äln-  unb  ätb^ 
jiel^ung  möglid^.  3)ie  ©elenfe  jmifd^en  ben  einzelnen  JJingergliebern  geftatten  bagegen  nur 
SJeugung  unb  ©tredfung. 

3)urd^  biefe  taufenbfad^  ju  fombinierenben  SJewegungj^möglid^feiten  wirb  bie  SWenfd^- 
l^anb,  wie  gefagt,  ju  bem  Unoerl^euge  aller  SBerfjeuge.  aWittete  ber  ginger  fann  fid^  §.  8. 
bie  ^anb  jum  ^ol^len  ©efäfee,  jur  gauft,  jum  ^afen  unb  mit  ^ilfe  bei8  gegenüberfleObaren 
SJaumeniJ  jur  S^^Q^f  i^^  9Hnge  gehalten;  bie  3ln=  unb  Slbjiel^ung  ber  ginger  gefiattet 
ba^  3"fö^^^"fügen  ber  gefalteten  ^änbe,  um  mit  oerboppelter  Äraft  einen  jroifd^en  beibe 
^änbe  gefaxten  ©egenfianb  }u  brüdEen.  S>ie  ungleid^e  Sänge  ber  ginger  mad^t  bie  ^nb 
geeigneter,  Äörper  von  fugeliger  gorm  ju  umgreifen,  unb  fd^liefet,  xotnn  bie  ginger  gegen 
bie  i^ol^l^anb  gebeugt  unb  jufammengeftümmt  finb,  einen  leeren  SRaum  ein,  ber,  mie  j.  9. 
beim  gliegenfangen,  burd^  ben  ©aumen  atö  3)edfel  gefd^loffen  werben  fann. 

3)ie  pl^9fiologifd^=med^anifd^en  Aufgaben  ber  untern  ejtremitäten  beS  aWen- 
fd^en  finb  weit  einfad[ierer  Slrt  ate  bie  ber  obem.  ®ie  gunftionen  ber  Seine  befd^rdnfen 
fid^  bei  bem  aWenfd^en  fafi  auöfd^liefelid^  auf  bie  Unterftüfeung  be^  SRumpfe«  beim  ©teilen 
unb  ©ifeen  unb  auf  bie  gortbewegung  beiJ  Stumpfet  bei  ben  t)erfc^iebenen  Slrten  ber  ®e^ 
beroegungen  unb  auf  feine  ©rl^ebung  auiS  fiftenber  unb  liegenber  ©tellung.  Seim  Älettem 
unb  ©d^roimmen  fommen  9lrme  unb  Seine  in  gleid^jeitiger  S^^ätigfeit  in  Setrod(|t.  Slm 
roid^tigflen  pnb  bie  gunftionen  beö  ©tel^en^  unb  ©el^eniJ,  meld&e  juerfl  burd^  bie  p^pp^ 
lalifd^e  Slnalpfe  ber  ®ebrüber  SB e ber  fel^r  t)ottfommen  auf  il^re  med^anifd^en  ©runb^ 
bebingungen  jurüdtgefül^rt  mürben.  Sorjuggroeife  mit  Slüdfid&t  auf  biefe  beiben  ^aupt- 
funftionen  betrad^ten  mir  ben  ©feletbau  ber  Seine,  ber  eigentlid^en  ober  auÄfd^liefelid^^«» 
normalen  Seroegung^glieber  bt^  3Kenfd^en,  etroa^  naiver. 

3)en  t)on  jenen  ber  Slrme  fel^r  Derfd^iebenen  aufgaben  ber  Seine  entfpred^enb,  ftnben 
mir,  mie  gefagt,  nid^t  nur  bie  einjelnen  ba«  Änod^engerüfi  ber  Seine  bilbenben  ftnod^en 
maffioer  unb  ftärfer,  aud^  i^re  (Selenfoerbinbungen  jeigen  eine  größere  gefügfeit  auf  Äoften 
ber  Semeglid^feit. 
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SMe  grcil^it  bcr  SBeroegung  ber  Slrmc  ift  fd^on  baburc^  eine  bebeutenbere,  ba§  fie 
bttrd^  ein  @9^em  6en)egUd^  miteinanber  unb  mit  bem  Stumpfe  Derbunbener  ftnod^enftüde^ 
©d^ulterblatt  unb  ©d^ffelbein,  mit  bem  tJergleid^Sroeife  flarren  Stumpfe  t)erbunben  finb. 
S)agegen  artitulieren  bie  S3eine  an  bem  fo  gut  mie  unbemegUd^  unter  ftd^  unb  mit  bem 
Sfmiqyfe  i>erbunbenen  ftnod^enringe  beiS  SBedeni^.  Xa^  ^eäm  bilbet  al»  @anjed  gleid^fam 
bie  ftarre  S3afi^  beg  SJumpfe^,  mit  meld^er  biefer  auf  feinen  S^ragfäulen,  ben  Seinen,  rul^t. 

S)ie  Seine  erfd^einen  mie  bie  arme  ate  mel^rfad^  gebrod^ene  ©tobe,  aud^  bie  Slrt  ber 
Oelenfperbinbung  jeigt  jwifd^en  armen  unb  Seinen  unt)erfennbare  Sl^nlid^feiten. 

3)tt^  ©elenf  jmifd^en  Dberfd^enfelfnod^en  unb  Sedfen,  baiS  i^üftgelenf,  ift  wie  ba3 
©d^ultergelenf  ein  ftugelgelenf.  äud^  ^ier  ift  bie  eigentlid^e  fnöd^eme  ^ol^ipäd^e  be«  ®e^ 
lenfei^  jmar  ein  weit  geringereg  ©tüdf  einer  Äugeipäd^e  ate  bie  ©elenfpiad^e  beiJ  Ober- 
fd^enfelfopfeig,  aber  ein  bem  fndd^emen  5pfannenranbe  aufgefegter  Änorpelring  umgreift  ben 
©elenffopf  in  größerer  2lu«bel^nung.  SJaburd^  mirb  ba^  ^üftgelenf  ju  einem  eigentlid^en 
Siu^gelenfe,  beffen  Seroegungen  burd^  ben  umgreif enben  ^ßfannenranb  im  Sergleid^e  mit 
bem  ©d^ultergelenfe  aüfeitig  jiemlid^  befd^ränlt  erfd^einen.  ®ie  Semegungen  im  ^üft* 
gelenfe  werben  aud^  nod^  weiter  burd^  bie  fel^nige  ©elenffapfel  unb  bie  in  il^r  tjerlaufen^ 
ben  i^ilf^bänber  befd^ränft,  ein  fold^e«  auf  ber  t)orbem  SBanb  ber  (Selenffapfel  t)erlaufen= 
beg  ^ilföbanb,  ba^  fefle  a)armbein5©d^enfelbanb,  t)erl^inbert  bei  feflflel^enben  Seinen 
burd^  feine  anfpannung  bie  SJüdfroärt^biegung  be^  SRumpfei^.  Son  ber  mittlem  ©rube  ber 
^Pfanne  Derlöuft  beim  aWenfd^en  ba^  fiarfe,  runbe  Sanb  ju  bem  ©rflbd^en  in  ber3Kitte 
bei8  Dberfd^enfelfopfeg. 

2)0^  Äniegelenf  wirb  fd^on  feit  älterer  3«t  ol^  ein  ©d^raubengelenf  bejeid^net.  e« 
gemattet  eine  Seugung  in  bebeutenber  au^bel^nung,  bie  ©tredfung  jebod^  nur  big  jur  ge- 
raben  SHd^tung  mit  bem  Dberfd^enfelbeine.  S)ie  fiemmung  erfolgt  l^ier  nid^t,  wie  im 
eilbogengelenfe,  burd^  einen  fnöd^ernen  ©perrl^aten,  fonbem  äl^nlid^  wie  bei  ben  gingcr* 
gelenfen  burd^  ©elenfbSnber.  SBäl^renb  ber  Seugung  im  Äniegelente  fann  ber  Unter- 
fd^enfel  etroag  nac^  augroärtg  unb  tjormärt«  gebrel^t  werben.  Sei  l^öd^fler  ©tredtung  nimmt 
ber  Unterfd^enfel  normal  eine  leidste  3)rel^ung  nad^  aufeen  an,  bie  Seugeberoegung  be« 
Unterfd^enfetö  beginnt  bagegen  mit  einer  a)re]^ung  nad^  innen. 

SDer  gufe  bilbet  eine  breite,  fefte  Unterfiüfeunggfläd^e,  auf  meld^er  ber  (Sefamttörper 
mittel«  feiner  Seine  rul^t.  a)er  gufe  beri|t  trofe  feiner  gefUgfeit  eine  jiemlid^e  Sen)eglid&= 
feit,  meldte  bei  ben  ©el^bemegungen  eine  mid^tige  3ioüt  fpielt.  SMe  beiben  ©elenf e  jroi^ 
fd^en  Unterfd^enfel  unb  SBürfelbein  unb  jroifd^en  äBürfelbein  unb  gufe  erlauben  bem  %u^t 
©tredfung  unb  Seugung  fomie  feitlid^e  anjiel^ung  unb  äbjiel^ung,  o^ne  bafe  biefe  beiben 
Seroegunggmöglid^feiten  pörenb  auf  bie  gefHgfeit  beg  ganjen  guggerüfle«  einroirfen.  SDa« 
wirb  namentlid^  baburd^  erreid^t,  bag  biefe  mannigfad^en  Sewegungen  nid^t  in  einem 
©elenfe  tJoDfül^rt  werben  fönnen,  fonbern  auf  bie  beiben  eben  genannten  t)ert«It  fmb.  3)ag 
©elenf  jwifd&en  Unterfd^enfel  unb  SBürfelbein  gemattet  nur  Seugung  unb  ©tredtung,  eg 
ifl  ein  auggefprod^eneg  ©d^amiergelenf,  beffen  ©elenfcplinber  bem  SBürfelbeine  angel^ört. 
S)ag  SBürfelbein  wirb  im  gufegelenfe  von  ben  beiben  gabelförmig  l^erabragenben  gu6= 
fnöd^eln  beg  ©d^ienbeineg  unb  SBabenbeineg  umfaßt  unb  fifiert,  beren  SBirfung  nod^ 
burc^  fhaffe  ©eitenbänber  unterflüfet  wirb.  SDa«  ©elenf  jwifd^en  äBürfetbein  unb  gufe 
wirb  Dorwiegenb  burd^  bag  3«föntmenflofeen  beg  Äal^nbeine«  mit  bem  nad^  t)orn  gerid^te^ 
ten  ©prungbeinfopfe  gebilbet.  ^ier  erfolgen  brel^enbe  gufebewegungen.  ®er  gujs  wirb 
aug  ber  gerabe  nad^  vom  gerid^teten  ©teHung  bei  ber  2)rel^ung  um  bie  ©etenfad^fe  nad^ 
beiben  ©eiten  etwa«  gel^oben,  bei  2)rel^ung  nad^  ber  2Kitte  (nad^  innen)  mit  bem  innem 
SRanbe  voxan,  bei  3)rel^ung  nad^  ber  ©eite  mit  bem  äufeem  9lanbe.  Sei  ber  Slnjiel^ung  unb 
abjiel^ung  beg  J^ugeg  pnben  alfo  gleid^jeitig  Sewegungen  in  brei  ©elenf en  fiatt,  jwifd^en 
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SBütfcIbcin  unb  bcm  übrigen  gu§e,  jroifd^cn  SBürfclbein  unb  ^rfcnbcin  unb  jtoifd^cn 
^erfenbein  unb  bem  fibrigen  %u^t.  älud^  ^ier  l^ält  ein  fefler  Sanbapparat  bie  Jtnod^n  in 
i^rer  gegenfeitigen  Sage. 

Site  ®anjeiJ  fiellt,  worauf  rolr  fd^on  nte^rfad^  ^ingenrfefen  l^oben,  bcr  3Kenf(i^enfu6 
ein  ©ewölbe  bar,  mit  feiner  Äonfotntät  bem  ©oben  jugefel^rt,  auf  roeld^em  ba^  gufegerüfl 
aber  nur  mit  brei  ?ßunften  fefi  aufmißt:  mit  ber  Unterfläd^e  bei8  ^rfenbeine«,  mit  bem 
fiöpfd^en  be^  erften  unb  bem  be^  legten  äRittelfuf^od^niS.  @ine  älbfkd^ung  bed  ^ug-- 
gemölbe^,  auf  beffen  ^öl^e  ber  Unterfd^entel  unb  mit  il^m  bie  gan^e  £a{l  bed  5törperd  ru^t, 
mirb  trofc  bcr  tnelf ad^en  ©elenfoerbinbungen  ber  ba^  ©ewölbe  barfleHenben  Änod^en  burtj 
einen  normal  fel^r  festen  ä3anbapparat  jioifd^en  ben  ledern  gel^inbert. 

3)ie  S^^^^  entf preisen  ben  gingem.  ©ie  Wenen  aber  gewö^nlid^  nid^t,  wie  jene,  §um 
ergreifen  unb  geft^alten,  moju  fie  au^rorbentlid^  tnel  weniger  gefd^idft  finb  ote  jene,  fom 
bem  nur  jur  SSerlängerung  unb  SSerbreiterung  ber  UnterfiögungdPäd^  beÄ  5WrperiS.  3^ 
Setoeglid^feit  pa^t  bie  UnterflägungiSfl&i^e  bed  ^u^e^  ben  Unebensten  bed  ^beniS  mig- 
lid^fl  DoQfommen  an,  moburd^  aud^  auf  unebenem  Soben  ein  ^flfiel^en  ermöglid^t  toirb. 
3l^re  Seugung  unb  ©tredfung  vemanbdt  bie  Unterfläd^e  beö  gufee^  je  nad^  Sebürfnte  in 
eine  me^r  tbznt  ober  l^alb  rabartig  gefrfimmte  ^ISd^e,  moburd^  fie  ben  Sltt  bei^  ®^t(d 
wefenttid^  un(erfiä|}en.    ©in  normale«  ©el^en  ifl  o^ne  S^^^^  unmögUd^. 


Serflleid^  be«  9lenfdgenffelete$  mit  bem  ber  menfdgenSl^ttlid^ett  Slffett* 

®ie  S^nlid^feit  jmifd^en  3Wenfd^  unb  ben  i^m  junftd^  fie^enben  Spieren,  benSfiuj^ 
tieren  im  aHgemeinen  unb  fp^ieQ  ben  menf d^enäl^nlid^en  Slffen,  ifi  bejüglid^  bed  DTgon- 
baueiJ  eine  fo  l^ol^e,  bafe  wir  in  melen  Sejie^ungen  gerabeju  von  roenigfienÄ  prin- 
jipieller  Übereinflimmung  fpred^en  bürfen.  Unb  toa^  t)om  Drganbaue  gilt,  giltou^ 
unb  jmar  t)ielfad^  in  nod^  l^öl^erm  Orabe  t)on  ben  Drgant)errid^tungen:  ba«  2^ier  l^ot  bie^ 
f elben  ©runblagen  ber  Drganifation,  e«  l^at  biefelben  ©efefte  bt^  p^^fifd^en  &tbzn^  toie  bet 
aWenfd^.  3n  wie  l^ol^em  SRafee  ba«  gilt,  beroeifen  alle  unfre  t)orauj^el^enben  Darftetongot. 
Unb  wenn  mir  un^  mel^rfad^  gegen  bie  SSejeid^nung  „tieräl^nlid&''  ober  „affenä^nlid^"  für 
geroiffe  nur  gelegentlid^  auftretenbe  ©pejialbilbungen  am  menfd^lid^en  Äörper  au^gefproii^en 
^aben,  fo  gefd^al^  ba«  mefentlid^  barum,  weil  mir  nid^t  nötig  l^aben,  in  fold^en  ©rfd^einungen 
eine  Slbmeid^ung  von  bem  fpejieD  menfd^lid^en  S^ppuiS  }u  erfennen,  ba  ba«  ©efej  bet 
Drganifation  be«  menfd^lid^en  5lörper«  ba«  @efamtgefeg  aller  animalen  Ov 
ganifation  umfaßt  unb  badfelbe  }ur  l^öd^flen  3)arftellung  bringt. 

ein  Slidt  auf  ba^  ©feiet  beö  menfd^endl^nlid^ften  aller  äffen,  be«  ®  orilla  (f.  abbilbtmg, 
©.  421),  jeig*  un«,  in  mie  l^ol^em  ®rabe  bie  prinjipielle  ÜbereinfHmmung  im  Ädrperbaue 
fpejiell  für  ben  33au  ber  beiben  Änod^engerüfie  ©eltung  bel^auptet.  Änod^en  für  Stno^ 
tonnen  mir  t)ergleid^en,  an  allen  jeigt  pd^  im  grofeen  unb  ganjen  bie  entfpred^enbe  ^orm- 
gefegmäfeigfeit.  aber  im  einjelnen  ifl  fein  Änod^en,  fein  Ändd^eld^en,  fein  Änod^enfHldE,  w 
roeld^em  biefe  allgemeine  ftbereinftimmung  im  Sau^  unb  gunftioni^gefefte  in  mirHi<i^e  @lei(^ 
l^eit  überginge,  SBir  fönnen  jeben  einjelnen  Änod^en  b^  SWenfd^en  von  bem  entfpred^- 
ben  Änod^en  jebei^  menfd^enäl^nlid^en  Slffen,  jebei^  äffen,  jebeö  ©äugetiereiS  burd^  feine 
fpejieHe  gormgeftaltung  auf  ba&  fid^erfie  unterfd^eiben.  S^ber  SWenfd^nfnod^en  mie  jebed 
aUenfd^enorgon  ift  in  bem  allgemeinfien  ©inne  „affenä^nlid^"  ober  im  allgemeinen  tiet» 
ä^nlid^,  aber  nirgenbS  gel^t  biefe  prinjipieHe  ftbereinftimmung  fo  meit,  bag  bie  fpejieD 
menfd^lid^e  gorm  in  irgenb  eine  fpejieHe  Slffenform  überginge.  Q:^  fann  l^ier  nid^t  unfte 
aufgäbe  fein,  bie  Öbereinftimmungen  unb  Slbroeid^ungen  jroifd^en  bem  ©eflaltungiJtppu^ 
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bciJ  3Kcnfd^en  unb  ber  Säugetiere  ober  aucS)  nur  ber  mcnfd^cnä^nltd^fien  äffen  im  fpejicUcn 
ju  tjerfolgen.  SBir  werben  unö  barouf  befd^ränfen,  auf  einige  befonberi^  in  ble  äugen 
fattenbe  SMfferenjen  jroifci^en  ben  läppen  ^injuroeifen,  worin  uniJ  Die  t)ortreffHd^cn  neuen 
Unterfuci^ungen  t)on  91.  ^artmann  auf  bai8  befle  unterflüfcen. 

Sei  bem  Oorillaff elete  fallt  juerfi  bie  maffige  ©ntroidfelung  aQer  Änod^en,  namentli^ 
aber  beS  SRumpfeiJ  mit  bem  Äopfe  unb  ben  Slrmen,  auf,  mal^renb  bie  Seine,  abgefe^en  tion 
bem  mäd^tigen  fju^ffelete,  namentlich  in  ben  Sdnöenbimenfionen  hinter  benen  beiS  SRenfd^en 
jurüdbleiben.  S)ie  S^^  ^^^  ^ateroirbel  ifl  wie  bei  bem  2Äenfd^en  7,  fie  unterfd^eibcn  fw^ 
aber  burd^  bie  langen  unb  fiarlen  ©omfortfäfte,  roeld^e  Dom  4.  biö  7.  fflirbel  gerabeju 
e^reme  3)imenfionen  erreid^en  (f.  äbbilbung,  ©.  421).  aWit  bem  l^ol^en  mittlem  Änod^en- 
famme  beö  ^interlopfei^  bitben  il^re  ©pifien  eine  nad^  leinten  font)efe,  nid^t,  wie  bei  bem 
SKenfd^en,  fonfaoe  Sinie,  unb  il^re  foloffalen  fjormen  entfpred^en  ber  gewaltigen  Slu^bit 
bung  ber  SRadfenmuiJfuIatur,  befiimmt  jur  Gattung  bei8  fd^roeren,  nad^  vom  weit  über^än- 
genben  ©d^abefö.  SBäl^renb  ber  SWenfd^  gewöl^nlid^  12  JlüdtentDirbel  unb  bem  entfpreii^nb 
12  SRippen  befifet,  jäl^ten  wir  beim  ©orilla  13  ober  14  SRfldenwirbet  unb  Jlippenpaare,  bo; 
gegen  nur  4  Senbenwirbel,  wäl^renb  ber  aWenfd^  beren  5  l^at.  3)ie  SBirbelförper  ber  ^tnätn- 
Wirbel  wad^fen  r>on  oben  nad^  unten  in  allen  brei  2)imenf[onen  bed  SRaume«,  fd^arfenfitt 
aber  nad^  Dom  etwa^  feilförmig  ju.  35ie  SRippen  pnb  weit  gebogen,  il^r  aJUttelfWd  flarf 
unb  maffig.  3Son  ben  SKppenfnorpeln  erreid^en  7  ben  bireften  änfd^lujs  an  ba«  Srufttein, 
beffen  3Rittelftüdt  aud^  bei  alten,  DoQIommen  auiSgewad^fenen  Vieren  an&  mehreren  ftnod^' 
fiüdfen  gebilbet  ifi,  2  tiefere  SKppentnorpel  erreid^en  jeberfeit«  nod^  bie  SHppenfnorpel  ber 
7.  SKppe,  wä^renb  bie  übrigen  SWppenfnorpel  nur  unt)ollfianbig  entwidelt  finb  unb  o^ne 
3lnfd^tufe  an  ha&  35rufibein  frei  jwifd^en  ber  Saud^mu^fulatur  enbigen,  ober  e^  jie^en  [\i} 
mand^mal  l^äutig^fel^nige,  banne  ©treifen  oon  ber  10.  bi^  11.  Slippe  gegen  ba&  Sruflbein  ^in. 

„S)ai5  fnöd^erne  33eden  ber  menfd^endl^nlid&en  Slffen",  fagt  31.  iöartmann,  ,;mt 
feinen  l^o^en,  fd^malen,  fid^  nad^  oom  fel^renben  2)armbeinfd^aufeln,  mit  bem  tief  jwifd^ 
bief elben  eingef enften  legten  Senbenwirbel,  mit  ben  unmittelbar  an  ©d^wanjwirbelrubimente 
erinnemben  Äreujbeins  unb  ^tei&beinwirbeln  fleHt  benjenigen  ©feletabfd^nitt  biefer  Sicte 
Dar,  weld^er  am  wenigften  aWenfd^enäl^nlid&feit  aufweifl.  SHe  Hüftbeine  pnbfpejiell 
bei  bem  (SoriHa  l^od^,  unten  fd^mal,  werben  nad^  obenl^in  breit  unb  flad^  unb  enben  J^iermit 
bem  einen  Ärei^bogen  befd^reibenben  SJarmbeinfamme.  SHur  oben  bemerft  man  einen 
fd^wad^  entwidelt cn  S)armbcinflad^el.  Äoloffal  entwidelt  pnb  bie  ©ift*  unb  ©d^ambrine 
mit  ber  ©pmp^gfe.  3)ie  ejorm  be^  ÄreujbeineiS  ifl  fd^mal,  langlid^  fegeiförmig,  fleil  ncij 
abwärts  gewenbet  unb  erinnert  an  bie  Safalfnod^en  eine^  wal^ren  ©d^wanjeiJ.  S)ie  ©teifej 
beinfnod^en  erfd^einen  ate  ein  cd^te^  ©d^wanjrubiment/' 

3Jle^r  an  bie  aWenfd^enform  mal^nen,  abgefel^en  Don  i^rer  ©röfee,  bai^  ©d^l  uff  elbein 
unb  baö  ©d^ulterblatt,  beffen  Untere  unb  Dbergrdtengrube  nur  geringe  2^icfe  befijen, 
2)a!3  Oberarmbein  ifi  ber  längfte  Rnod^en  am  ©orillaffelete,  an  bem  menfd^lid^en  ba3 
Cberfd^enfelbein.  a)er  SBinfel,  in  weld^em  fein  Äopf  fid^  jur  3ld^fe  be«  SRittelfiüde^  neigt, 
beträgt  nad&  ^artmann  60®.  33ei  bem  Oberarmbeine  be^  SWenfd^en  bilbet  bie  Sld^fe  M 
lürjern  ^alfei^,  bie  ben  Äopf  mit  bem  ©d^afte  oerbinbet,  mit  ber  Säng^ad^fe  bei5  le^tem 
nad^  ©egenbaur  einen  SBinfel  t)on  130  hx&  140 <>.  fiäufig,  aber  nid^t  immer,  ijl  boiS 
Oberarmbein  ht^  ©oritta  über  feinem  untern  ©elenfenbe  an  ber  bei  bem  3Wenfd^n  meijl 
nur  bünnen  unb  burd^fd^einenben  ©tette  jwifd^en  ben  @elen!fnorren  burd^bol^rt:  boi^  intet' 
fonbploibe  fiod^.  2)er  ©röfee  unb  mafpgen  ßntwidelung  be^  Oberarmbeine^  entfpred^en 
aud^  bie  ftnod^en  bed  UnterarmeiS.  ^e  ©d^aftad^fe  ber  ©peid^e  ifl  nad^  Dorn  unb  äugen, 
bie  ber  ©He  nad^  innen  unb  leinten  fiar!  gefrümmt,  Serl^ältniffe,  wie  fie  fid^  beim  SKenfd^en 
nur  atö  franf^afte  9?erbi(bungen  entwideln  fönnen.    aber  befonberi^  fällt  bie  beinahe 
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monflröfc  äuöbilbung  bed  ^anbffclctcÄ  auf.  ®tc  SKittclI^anbs  unb  fjtngerfnod^en  ftnb 
nad^  oben  fiarf  font)CE  gcfrümmt,  l^afenartig. 

3)a^  Dbcrfd^cnfelbcin  tft  im  SBcrglcid^c  mit  mcnfd^Iid^cn  ^Proportionen  oer^äItni^= 
mäßig  furj,  aber  fonfi  träftig  entroidelt.  ©ein  oon  t)om  nad^  hinten  abgeffad^te«  aWittelfludf 
ifl  nad^  oom  fiarl  fonoe;  gefrflmmt^  bad  äRittelftüdt  be^  @ d^i enb ei ne^  jeigt  fitatt  ber 
breifantigen  SRormalform  be^  aWenfd^en  bie  Äanten  abgerunbet,  bie  gorm  beiS  Querfd^nitte^ 
näl^ert  ftd^  bid  )u  einem  geroiffen  ©rabe  einem  jiemlid^  breiten  unb  unregelmä^gen  Doal. 
2lud^  bie  ©imenftonen  beÄ  gufef feiet eig  finb  foloffole,  namentlid^  faQen  bie  langen,  nad^ 
oben  fonoej  gefrümmten  SWittelfufe-  unb  S^\)tntnoä)tn  auf,  bie  an  Sdnge  unb  S3ilbung 
ben  ^ngerfnod^en  ähneln,  fowie  bie  beroeglid^e,  an  bie  be^  $anbbaumeni5  erinnembe  @t^ 
lenfoerbinbung  bt§  SKittelfufefnod^en^  ber  großen  S^^^  w^tt  ^^^  fjußrourjet.  „®a^  gerfen^ 
bein  ifl  fd^lanl  in  feiner  aRitte  nad^  außen,  mit  bem  i^intem  fiödterabfd^nitte  nad^  innen 
gefrümmt.  2lm  Sprungbeine  ifl  ber  ©elentl^ödEer  bei^  ilöpfd^en^,  b.  1^.  be^  oorbem,  in 
einem  jtugelabfd^nitte  enbigenben  Xcüt^,  mit  einem  querooalen,  nad^  innen  geioenbeten 
@elenfl^ödfer  oerfel^en;  bad  mit  biefem  ^öcter  in  @elenh)erbinbung  ftel^enbe  5lal^nbein  nimmt 
nun  eine  ebenfalls  bem  innern  fjußranbe  jugewenbete  ©teQung  ein",  n)oburd&  bie  ^u^- 
rourjel  bei^  ©oriHa,  im  SSerl^ältniffe  ju  ber  be^  aWenfd^en,  eine  Änidfung  il^rer  Säng^ad^fe 
erleibet,  n)ad  bei  bem  @el^en  unb  Stehen  ber  menfd^enä^nlid^en  3lffen  oon  ^ebeutung  n)irb. 

9Son  bem  SIeletbaue  beiS  Sd^impanf  e,  n)eld^er  im  allgemeinen  toeniger  foloffal  erfd^eint, 
ben  geringem  Äörperbimenfionen  be^  2^iere^  entfpred^enb,  fei  fp^ieQ  nur  bemerft,  baß  aud^ 
bei  il^m  13  Slippenpaare  unb  9ifi(Ienn)irbel  unb  4  £enbenn)irbel  oorl^anben  finb.  3)ie  Quer- 
fortfa^e  bt§  5.  unb  6.  ^aliln)irbetö  l^aben  bie  93ilbung  oon  ^atörippen,  aud^  bie  £enbenn)irbel 
befigen  rippenäl^nlid^e  bflnne  unb  lange  Ouerfortfäge.  2)er  @d^aft  beiS  @(^ienbeine^  ift  oiel^ 
leidet  im  JQuerfd^nitte  etioad  me^r  unb  regelmäßiger  ooat  gerunbet  aU  beim  ©oriQa.  3)er 
Orang-Utan  l^at  normal  12  Stippen  unb  SUidenioirbel  toie  ber  9Renfd^,  bagegen  nur  4 
Senbenioirbel.  ^e  untern  S^tremit&ten  finb  im  ganjen  unb  namentlid^  im  SSerl^&ltniffe  ju 
ben  mäd^tigen  Firmen  nod^  fd^n)äd^er  entn)idEelt  ald  bei  ben  }uerfl  genannten  SRenfd^enaffen, 
aud^  fd^roäd^er  nad^  oom  f onoej.  3)ie  Duerfortf äfee  ber  Senbenioirbel  finb  fur§,  ba^  ©d^lüff eU 
bein,  roeld^ed  bei  ©orilla  unb  ©d^impanfe  flarl  gefrümmt  erfd^eint,  ifi  lang  unb  gerabe. 

Sßir  l^aben  bei  ber  93efpred^ung  ber  angebornen  äRißbilbungen  fd^on  enoäl^nt,  baß 
l^ier  unb  ba  bei  bem  SReufd^en  eine  93erminberung  ober  äSermel^rung  ber  SBirbel  unb  9tip^ 
penpaare  eintreten  fönne,  j.  S.  13  33rufhoirbel  mit  13  Slippenpaaren,  troftbem  baß  5  Senben^ 
n)irbel  oorl^anben  finb.  SDtand^mal  fl^t  aber  bai^  13.  9lippenpaar  an  bem  erflen  Senben^^ 
n)irbel.  SSSir  fommen  l^ier  nid^t  nod^old  auf  bie  enttoidfelung^gefd^d^tlid^e  @rflärung  biefer 
33ilbung^mdglid^feiten  für  ben  HWenfd^en  jurfldt,  fonbem  f)ebtn  nur  l^eroor,  baß  3Beldfer, 
igoll  unb  anbre  gegenteiligen  tl^eoretifd^en  ä3el^auptungen  gegenüber  einen  ^^unft  für 
bie  Beurteilung  be«  SBirbelfäulenbaue^  annehmen.  S)iefen  ^jpunft  erfennen  fie  in  bem 
erfien  Äreujbeinwirbel.  3)iefer  SBirbel,  ber  in  größter  ^ui^bel^nung  mit  ben  Darmbeinen 
fid^  oerbinbet,  oon  3Beldfer  ate  ©tüferoirbel  bejeid^net,  ifi  fd^on  oon  Anfang  an  alö  fold^er, 
n)ie  aud^  bad  ganje  jtreujbein,  angelegt.  2)ie  SBirbel,  n)eld^e  über  bem  erften  Jtreu}beim 
toirbel,  bem  ©tüftwirbel,  liegen,  gehören  ber  fienben-  unb  SRüdfenroirbelfäule  ju;  roaig  unter 
il^m  liegt,  gel^ört  jum  Äreuj^  unb  ©teißbeine.  3)er  3Wenfd^  befiftt  nur  fel^r  feiten  anfiatt 
fünf  oier  Äreujbeinroirbel,  unb  bei  ü^m  oerbinben  fid^  nur  bie  beiben  obem  Äreujbeinioirbel 
mit  ben  Darmbeinen,  bei  bem  ®orilla  bie  brei  oberften;  aud^  beim  ©d^impanfe  treffen 
n)ir  an  ooQ  au^geioad^fenen  männlid^en  Vieren  ba^  legtere  SSerl^ältni^. 

Die  me^rfad^  ermähnte  boppelt  S-förmige  Ärümmung  ber  SBirbelfäule  be^ 
SKenfd^en  wirb  oon  feiner  aufredeten  Äörperl^altung  bebingt.  Sei  ben  aWenfd^enaffen,  i^rer 
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^,^albrcd^tcn"  Äörpcrl^altung  cntfpred^cnb,  ifl  biefe  Ärümmung  bcr  SBirbelfäule  weit  weni-- 
ger  aui^gebilbet;  SRacfcn  unb  Slüdfen  frümtncn  ftd^  font)Cf  nad^  ^intcn.  2)ie  SBirbelfdulem 
ftrümmung  l^ängt  aber  bei  bcn  Spieren  jutn  2;eUc  t)on  ber  ougenblidlwä^n  Äörperl^altung 
ob.  Sei  einem  aufgerid&teten  S^anjbären  firedft  fid^  bie  SBirbelfdule  ebenf o  gerabe  wie  bei 
t)oQfontmen  ober  übermäßig  aufgerid^teten  menfd^enä^nlid^en  3[ffen^  unb  ^artmann  bemertt 
mit  Siedet,  bafe,  wenn  ein  menfd^enäl^nlid^er  äffe  fid^  fo  meit  emporrid^tet,  bafe  er  jugleid^ 
bie  $änbe  hinter  feinen  Äopf  ju  bringen  vermag,  fein  Slüdfen  nid^t  nur  gerabe^  fonbem  fo= 
gar  in  ber  Senbengegenb  me^r  ober  weniger  l^ol^l  wirb.  SJagegen  fann  Serfaffer  bie 
äingabe  ^artmanni^  nid^t  beftötigen^  bag  fid^  bei  ben  SRenfd^en  eine  affendl^nlid^e  Mitn- 
frümmung,  b.  ^.  olfo  ein  nad^  leinten  Äonoepoerben  aud^  be^  UnterrfidEeniS,  bemetfbor 
mad^e,  xotnn  fie  „mit  fieil  oom  Äörper  abgewenbeten  ißanben  unb  güfeen"  an  einem  83aume, 
aWafte  ober  bergleid^en  emporf lettem.  SBie  bie  breite,  fiarl  nad^  unten  fid^  ermeitembe  Snifl'' 
gegenb  bei  ben  aRenfd^enaffen  burd^  bie  breiten  unb  flad^  nad&  au§en  geroenbeten  ©armbeiiu 
fd^aufeln  birelt  unb  ol^ne  Slnbeutung  ber  menfd^Hd^en  S^aiQe  in  bie  nod^  breitere  unb  am 
tebenben  fiarl  Dorgemölbte  Saud^gegenb  übergei^t,  lel^rt  bie  ©feletabbilbung  ol^ne  tociteref. 
Slbgefel^en  von  ber  ©röfee  unb  ber  im  ganjen  mad^tigem  (gntwidfelung  bcg  Oberarm- 
beine« bei  ben  menfd^endl^nlid^en  Slffen,  l^at  man  aud&  nod^  auf  einige  fpejielle  anatonrif(Je 
(Sigentümlid^feiten  l^ngewiefen,  meldte  baiSfelbe  von  bem  entfpred^enben  Änod^cn  hti  3Ren- 
fd^en  unterfd^eiben  foHen,  SBäl^renb  ber  Äopf  bei?  Dberarmbeinei?  bei  bem  SDlenfd^en  an- 
nä^emb  einen  Äugelabfd^nitt  barfleUt,  worauf  in  SBerbinbung  mit  ber  entfprcd^enb  geW- 
beten  Äugelfd^ale  ber  ©elenfoertiefung  am  ©d^ulterblatte  bie  freie  Setoeglid^feit  be5  Obtt-- 
armgelenfei?,  bei?  freieren  ©elenfei?  am  menfd^lid^en  Äörper,  berul^t,  fanb  Sbp,  ba§  ber 
Äopf  beä  Oberarmbeine«  be«  ©oriHa  ein  quer  gefiellte«  ßpfloib  fei,  fo  baj5  |rter  alfo  eine 
^auptbrel^ad^fe  be«  Oberarmbeine«  in  querer,  tran«t)erf aler  SRid^tung  befielt,  mo«  ben  QijM 
red^tjfertigt,  ba6  ber  ©oriHa  bei  bem  ©ebraud^e  feiner  Oberarme  aud^  tjorjüglid^  biefe  ttatt?- 
oerfale  ©elenfad^fe  benufte.  S)a«  Oberarmgelenf  be«  ©oriUa  märe  banad^  meniger  frei 
al«  ba«  be«  aWenfd^en.  3)agegen  meid&t  bie  Oberarmgelenfbilbung  bei  Sd^impanfe  unb 
Orang  wenig  von  ber  be«  SWenfd^en  ab;  bafe  aber  aud^  ber  ©orifla  gelegentlid^  o^ne  merl- 
lid^e  SJel^inberung  anbre  S)re]^ad^fen  feine«  Dberarmlopfe«  benufcen  Wnne  unb  melfaiij  be^ 
nufet,  erfd^eint  jroeifello«.  S5ie  Stellung  ber  ©clenf grübe  be«  Oberarmgelenf e«  am  ©ii^wl^ 
terblatte  unb  il^r  entfpred^enb  bie  (Stellung  be«  ©elenffopfe«  be«  Oberarmbeine«  jum  Siijafte 
be«  Änod^en«  ifi  bei  ben  oierfü^gen  Säugetieren  unb  bem  SRenfd^en  mefentlid^  cerfdjieben. 
33ei  bem  SMenfd^en  entfprid^t  ber  tjoüfommenen  £o«löfung  ber  oorbem  (gftremitäten,  ber 
2lrme,  oom  Soben  unb  von  ber  Aufgabe,  jur  Ort«ben)egung  be«  Äörper«  auf  bem  (entern 
JU  bienen,  bie  Stellung  ber  ©d^ultergclenfl^öl^te  nad^  au^en,  auf  beren  gläd^e  bie  a^f< 
be«  Oberarmfopfe«  fenfred^t  fielet.  33ei  ben  merfüfeigen  Säugetieren  menbet  fid^  bie  (^ 
lenf grübe  nad^  unten,  fo  bafe  ber  ©elenffopf,  wenn  ba«  aSorberbein  al«  ftörperflfiftc  bient, 
in  bie  ©eleni^fanne  l^ineingebrädtt  wirb,  ©el^t  ber  SKenfd^  „auf  allen  oieren'',  fo  wirb 
im  ©egenteite  ber  ©elenffopf  nid^t  forool^t  gegen  bie  ©etenfgrube  at«  befonber«  gegen  bie 
©elenffapfet  angebrüdtt,  moburd^  bie  gefiigfcit  ber  Stüfee  eine  entfpred^enb  geringere  wirb. 
aSon  biefer  Stellung  ber  ©elenfgrube  ^nm  Oberarmfopfe  pngt  bie  Stellung  be«  lefitem 
jura  Sd^afte  be«  Oberarmbeine«  natumotmenbig  ab.  3Kan  begeid^net  bie  fd&on  oben  er^ 
mäl^nte  SBinfelfleöung  be«  Oberarmfopfe«  unb  ©elenfe«  jum  Oberarmbeine  al«  „SDre^ung 
be«  Oberarmbeine«'',  unb  ©egenbaur,  ßucä  unb  anbre  l^aben  ben  3)rel^ung«=  ober  SJor- 
fion«roinfel  be«  Oberarme«  beftimmt.  Slad^  ©egenbaur  beträgt  bie  Slbmeid^ung  be3 
5Corrion«n)infel«  oon  180  <>  im  SWittel  oon  36  gäOen  beim  „(Europäer",  refpeftioe  3)cutfd^n 
120,  tj^j  a:orfion«roinfel  beträgt  alfo  168^  »ei  ben  menfd^enä^nlid&en  2lffen  ift  bie  SBinlet 
fteHung  oon  ber  be«  aJlenfd^en  wenig  oerfd^eben,  ber  2:orfion«winfel  beträgt  etwa  150^. 
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©egenbaur  fanb,  ba§  bei  bem  aWenfd^en  vor  ber®cburt  unb  im  crften  ÄinbciSalter  ber 
2;otfton«n)in!eI  im  SRittel  von  19  göDcn  um  42®  von  180®  abroid^,  fonad^  nur  138®  betrug. 
^nä)  bei  europäifd^en  ©feleten  (SriDad^fener,  namentlid^  grauen,  bleibt,  voa^  man  aud^  bei 
einjelnen  afrifanifd^en  ©d^roarjen  beobad^tet  l^at,  ber  2;orftoni&n)in!eI  niebrig;  bei  einem 
Sßegerffelete  mürbe  er  ju  154®  befHmmt.  3lad&  SB.  »raune  l^fingt  ber  2:orfioni5minfeI  bei 
bem  3Renfd^en,  mie  t^  f d^eint,  ab  von  bem  ©ebraud^e,  ber  von  bem  arme  mä^renb  bej^  Seben^ 
gemad^t  mirb,  fo  bafe  ein  ©d^eiber  ober  ein  ©elel^rter  einen  anbem  S^orfion^roinlel  jeigt  al^ 
ein  ©d^mieb  ober  ein  anbrer,  fd^roere  med^anifd^e  Seifiungen  mit  ben  Slrmen  aui^fül^enber 
Arbeiter.  SJer  mangell^afte  ®ebraud^  lä^  bie  auÄbilbung  be5  Dberormfopfe«  auf  einer  ber 
finblid^en  angenäherten  ©tufe.  Sei  ben  merfüfeigen  ©äugetieren  beträgt  ber  SBinfel  90®. 
3n  ber  5lei^e  ber  äffen  fieigt  er  von  90  bi«  100®,  ja  bi«  105®,  bei  Semnopithecus  auf 
110®;  bei  ben  eigentlid^en  3Kenfd^enaffen  fann  er,  mie  oben  angegeben,  auf  150®  fteigen. 

3)ad  Sod^,  meld^ei^  bei  ben  menfd^enäJ^nlid^en  äffen  l^äufiger,  bei  bem  aWenfd^en  feltener 
ba^  untere  ©nbe  beiJ  DberarmbeineiS  über  ben  ©elenffnorren  burd^bol^rt,  mürbe  fd^on  er- 
mä^nt.  SJroca  unb  anbre,  namentlid^  franjöfifd^e,  gorfd^er  l^aben  eine  ©tatifüf  be^  aSor^ 
fommenö  biefe«  „interfonbploiben  Sod&eS''  auftune^men  Derfud^t.  Sroca  fanb  ba^ 
Sod^  bei  ber  altem  unb  neuem  ^ßarifer  SetJöIfemng  etma  gleid^  ^äufig  4,i— 5,5  ^ßrojent. 
Sei  ben  Hottentotten  unb  ©uand^en  foH  baö  £od^  l^äufiger  fein,  aud^  bei  SRegem  ^at  man  e^ 
nun  beobad^tet.  Sroca^  SReinung  nad^  befiftt  ba^  £od^  feine  Sebeutung  für  einen  l^öl^em 
ober  niebem  ®rab  ber  Drganifotion,  bod^  fd^nt  e^^  in  ber  ©tcinjeit  granfreid^^  l^äufi= 
ger  (oon  10,6  bi^  27  Ißrojent)  gemefen  ju  fein  afö  fpäter.  ©d  mad^t  übrigen^  33roca  fd^on 
barauf  aufmerffam,  bafe  man  bei  berartigen  angaben  fid^  lauten  muffe,  baiS,  ma^  nur 
SRerfmal  einer  gamilie,  eine^  untereinanber  ^eiratenben  unb  feine  fpejieHen  förperlid^en 
gigenfd^aften  üererbenben  Keinen  ©tamme^  ifi,  §u  generalifieren.  3)a^  wirb  betätigt  ba- 
burd^,  bafe  in  oerfd^iebenen  annäl^emb  gleid^alterigen  ©tationen  auö  präl^iflorifd^er  3^it 
grantreid^S  (3)olmen)  bie  änjal^I  ber  burd^bol^rten  Oberarmbeine  oon  0  bi^  25  ^ßrojcnt 
f d^manfenb  gef unben  mürbe,  an  (69)  Oberarmbeinen  t)on  mobemen  franjöfif d^en  Sagten 
fanb  33roca  baiJ  Sod^  ju  13,4  ^ßrojent.  33ei  bem  meiblid^n  ©efd^led^te  foD  bie  ®urd[)= 
bo^mng  beö  Oberarmbeine^  l^äufiger  fein  ate  bei  bem  männlid&en.  änberfeit«  fönnte  man 
bie  ©urd^bol^ng,  ba  fie  l^äufig  an  htn  mäd^tigen  Oberarmbeinen  ber  äffen  auftritt,  atö 
ein  3^^  befonber^  fräftiger  äu^^bilbung  be^  ärmffeleteiJ  betrad^ten.  3w^f^I<>^  ift  ^^^ 
Sod^  feine  eine  Slaffe  beftimmenbe,  fonbem  eine  aui8  einer  beftimmten  inbioibuellen  Se^ 
nugung  bed  ärmed  l^erporge^enbe  inbioibueQe  Silbung. 

über  bie  Sigentfimlid^feiten  bed  Unterarmbaued  l^aben  mir  oben  jur  ©enüge  gel^anbelt. 
aSon  ber  i^anbmurjel  fei  nod^  ermäl^nt,  bafe  ber  Orang-Utan  regelmäßig  einen  neunten 
^nbmurjelfnod^en,  ©egenbauri^  Os  centrale  carpi,  befifet,  meld^er  bei  ©oriDa  unb 
©d^impanfe  bi^  jefct  nod^  nid^t>  beim  europäifd&en  9Renfd^en  aber  fd^on  me^rfad^  aufgefun^ 
ben  mürbe. 

am  Oberfd^enfelbeine  be^  JDlenf d^en  befd^rieb  SBalbeper  neben  bem  großen  unb  fleinen 
Änorren  ober  Trochanter  nod^  einen  britten  SWoll^ügel,  ben  Trochanter  tertius,  ein 
„aRui^felfortfafc",  niebrig,  ftumpf,  im  beginne  ber  äußem  Sippe  ber  raul^en  Sinie  (Linea 
aspera),  be^  ©d^afteiJ  be^  Obcrfd^enfelbeineg  pd^  erl^ebenb.  G^  ifi  nad^  ©egenbaur  bie 
änfafefteUe  be^  ©efäßmui^fet^  (Tuberositas  glutaealis),  feine  ftärfere  ©ntmidfelung  alf o,  ba 
bie  maffige  unb  flarfe  äui^bilbung  beö  ©ef äßmu^fetö  eine  fpejiell  menf d^tid^e  ©igenfd^aft  ift, 
eine  tijpifd^  menfd&lid^e.  SBä^renb  ber  britte  SRolll^ägel  ben  äffen  fel^lt,  finbet  er  fid^  ba- 
l^er  bei  aßen  aWenfd^enraffen.  a3eim  ^ßferbe,  ©fei,  3ta^1)oxnt  unb  2^apir,  bei  mand^en  Sla- 
gem  ift  ein  britter  Siolll^ügel  entmicfelt,  aud^  bei  anbem  ©äugetieren  fe^lt  er,  ber  fpejieHen 
SRu^felaudbilbung  entfpred^enb,  nid^t  gan}. 
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eine  l^ö($fi  auffaUenbe  Silbung  jeigt  fid^  l^iet  unb  ba  an  bcn  ©d&icnbcinen  unb  SEBo? 
bcnbcincn  bc«  3Kenf d^cn :  bic  fogcnanntc  ©abclfd^cibcnform,  bic  gSlatpfncmic,  n>el<^ 
wir  ^ier  enoö^nen,  ha  fie  früher  unb  jum  Steile  nod^  ^cutc  unter  bie  „affenäJ^nlid^ ' 
©Übungen  be«  aWenfd^en  gered^net  roorben  ifl,  obrool^I  bie  toaste  gorm  ber  ^lotpfnemie 
bei  feinem  menfd^enäl^nltd^en  äffen  Dorfommt,  „6«  ifl  alfo"^  fagt  aSitd^on),  „fein  pit^e^ 
foibeÄ,  affenäl^nlid^ejS  Seichen."  S)a«  nonnole  ©d^ienbein  bei5  SKenfd^en  ifi  auf  bem  duer* 
fd^nitte  breiedig^  n)ie  bie  untenflel^enbe  9lbbilbung  anbeutet.  (S^  fann  nun  aber  gleid^fam  bad 
©d^ienbein  von  beiben  Seiten  l^er  fo  glatt  gebrüdft  erfd^einen,  bafe  Derfd^iebene  Seobad^ter 
unabhängig  Doneinanber  auf  eine  aSergleid^ung  mit  einer  ©öbelfd^eibe  verfallen  finb.  ^Da^ 
©d^ienbein  tjerroanbelt  feine  breite,  faulenartige  Oeflalt  in  bie  einei8  flad^en  unb  relatio 
fd^malen  Änod^eni^  um.  3)ie  ©eitenfläd^en  fönnen  gerabeju  t)ertieft  fein,  fo  bafe  ber  mittlere 
^eil  bünner  ifl  atö  bie  ^erDortretenben  Tanten.  @d  ifl  ba»  eine  SSerunflattung,  xod^ 
geiDig  tixoa^  fe^r  Überrafd^enbe^,  93efrembenbei^  l^at.  SBroca  mad^te  bie  ä3eobad^ttmg  juerfl 
bei  Eröffnung  eine^  2)olmen  im  nörblid^en  granfreid^,  fpäter  fanb  er  platpfnemifd^e  ©d^cm 
beine  aud^  in  anbern  alten  SSegräbni^pIdgen  ber  prä^iflorifd^en  ^eriobe  ^anfreid^,  aber 

aud^  in  franjöfifd^en  ftird^l^öfen  aud  J^tflo^ 
rifd^er  S^t  äud^  unter  ber  mobemen 
eingebomen  33et)öHerung  ber  ©übfee  unb 
unter  ben  ©d^roarjen  Slfrifai^  l^at  man 
fold^e  ©äbelfd^eibenbeine  beobad^tet,  unb 
i^artmann  fagt:  „S^be  größere  euro^ 
päifd^e  Slnatomie  toirb  ©d^ienbeine  aufju« 
iDeifen  l^aben,  an  benen  ein  gen^iffer  @ntb 
t)on  ^ßtatpfnemie  ju  bemonflrieren  ifi^. 
dagegen  l^atte  93  u  iS  f  gemeint,  ba  fi<$  bie 
^(atpfnemie  häufig  bei  ben  atten  ißö^Iem 
ben)o^nem  x>on  ©ibraltar,  ben  Qö^ltn^ 
betool^nem  t)on  Sßaied  unb  ber  engUfd^en  ^üfte,  bann  tüieber  bei  ^ö^Ienben)o^nem  in  Sflb: 
franfreid^  Dorftnbe,  bag  eine  befonbere,  burd^  fold^e  platpfnemifd^e  ©d^ienbeine  aui^e)eid^nete 
„niebere"  SRaffe  über  ganj  ©uropa  t)erbreitet  gewefen  fei.  SSird^oro,  ber  ü^re  9Iffenä^n^ 
(id^feit  n)iber(egt  l^atte,  n)enbete  fid^  aud^  gegen  bie  SReinung,  al&  l^anble  ed  fid^  bei  ber 
^latpfnemie  um  ein  S^^^^^  nieberer  SBUbung.  Sr  n)ied  barauf  l^in,  bag  }u  einem  plati^ 
fnemifd^en  ©felete  auiJ  einem  fujatjifd^en  ®rabe  ber  ©teinjeit  bei  Sanifc^etodt  ein  gan| 
befonber«  rool^I  entwidtelter,  mit  üortrefflid^em  ©el^irnraume  auiSgeflatteter  ©d^dbel  gehörte, 
jum  Seroeife,  bafe  ^ßlatpfnemie  nid^t  eine  niebrigere  ©el^irnentroidfelung  t)oraui5fefee,  in  ber 
bod^  t)or  allem  bie  roal^rl^aft  niebrige,  „tierä^nlid^e"  ©tettung  eine«  3nbiDibuum«  ober  einer 
aiaffe  begrünbet  fein  mü^te.  änberfeit«  fanb  asird^oro  bie^Iatpfnemie  aud^  unter  nia^ren 
Äulturoölfem  alter  3«t  roeitoerbreitet,  er  entl^ob  ben  au^  bem  3.  bx^  4.  3al^r^unbert  ber 
d^riflüd^en  3rt*ted^«w«g  flammenben  ©röberfelbem  S^ran^faufafieni^  fold^e  ©d^enbeine  unb 
aud^  einem  ber  großen  ©rabl^ügel,  toeld^e  ©d^Iiemann  unb  Galoert  in  ber  Xxoal^  oui^e^ 
graben  l^aben,  bem  i^anai  S:epel^.  „©lücflid^ertoeife  lag  eine  SKenge  fonfliger  gunbe  oOertei 
2lrt  babei,  bie  ben  Semei«  führen,  bafe  bie  SJeoölferungen,  oon  benen  biefe  ©d^ienbeine 
flammen,  in  2^rani5faufafien  unb  in  ber  SIroa«,  in  ben  Äünflen  be«  griebeni^  weit  erfa^eti 
loaren,  bag  fie  jtunflgen)erbe  }u  ^anb^aben  oerflanben  unb  überl^aupt  ber  3it)ilifcttion  erfd^lof- 
fen  waren."  3Kan  l(iatte  frül^cr  bie  jefet  roiberlegte  SWeinung  au^gefprod^en,  bie  5piatt^eit  bcö 
©d^ienbeine«  fei  burd^  jenen  l^äufigen  5tranfl^eit«pro}eg  ber  ftnod^en  bebingt,  ben  man  aU 
SR^ad^iti«  ju  bejeid^nen  pflegt.  SWad^  SJird^orojS  Slnfid^t  l^anbelt  e«  fid^  oielme^r  um  eine 
fpejielle  »ilbung,  bebingt  burd^  bie  befonbere,  in  flarfem  unb  einfeitigem  3Wa&e  ausgeübte 
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3lrt  bcr  J^l^atigfcit  ber  Untcrfd^enfelmui^fcln,  toeld^e  fid^  an  bcm  ©d^icnbcine  bcfcfligen. 
^urd^  9RuiS(e(n)irfung  auf  ben  5tnod^en  unb  fpegieUe  93enu^ung  bei^  ftnod^eniS  fönnen^ 
Toie  bie  Slnatomte  längfl  nad^gcroiefcn  l^at,  forool^l  aSorfprüngc  ate  SSerticfungen,  im  aus 
gemeinen  mannigfad^e  Umformungen  ber  Änod^engefialt  erfolgen,  ©o  bürfen  wir  nun 
mit  aSird^om  fragen:  waren  bie  Seute,  meldte  fold^e  flad^e  unb  fd^male  ©d^ienbeine  be^ 
fafeen,  nid^t  im  ejtremen  aWafee  ©d^neQIäufer,  Jlomaben,  Wirten  ober  fonfl  fo  etmaö?  ®ie 
grage  t)erbient  eiJ,  in  biefem  ©inne  unter  ben  mobemen  SJeDölferungen  ©uropa^  geprüft 
ju  werben.  211^  eigentlid^eiS  SRaffenmerfmal  verliert  aber  bie  ^ßlatpfnemie  mit  ber  ©im 
reil^ung  unter  bie  ,^1^9fiofogifd^en  unb  gleid^jeitig  inbitribueOen  Umgeflaltungen"  ber  aRem 
fd^enform  i^ren  iöauptwert.  SBal^renb  Sroca,  33ui5f  unb  anbre  in  ber  ^ßfatpfnemie  ein 
etl^nologifd^e^  5pi^änomen  erblidften,  erfennen  wir  in  il^r  mit  3Sird^on)  nur  eine  inbitji- 
bueQe  ©rfd^einung^  nid^t  and  erblid^er  Übertragung  entflanben^  fonbem  bie  inbimbueQe 
golge  einer  erfl  im  Saufe  bei8  Seben^  burd^  3Wu^feln)irfung  eingetretenen  aSerfinberung 
ber  Änod^enentroidfelung.  Sin  ber  ^ßlatpfnemie  ber  ©d^ienbeine  nel^men  aud^  bie  SBaben^ 
beine  burd^  aSerfd^mälerung  il^re^  ©d^afte^  3lnteil.  ©iufeppe  ©ergi  fud^te  bad  SSer^ 
l^ältniiS  ber  eigentUd^  plati^fnemifd^en  }u  ben  lool^tgebilbeten  ©d^ienbeinen  burd^  93ered^nung 
einej^  „©d^ienbein^^^nbej"  ober  „fnemifd^en"  ^nbej  and  bem  SHden-  unb  33reitenburd^- 
meffer  be«  ©d^enbeinei?  in  ber  aRitte  beö  ©d^afteö  fefiäuftellen.  gür  ba^  berühmte  ©d^ien- 
bein  Don  (SpjieiS,  beffen  3)idtenburd^meffer,  ber  3)urd^meffer  oon  vom  nad^  hinten,  in  ber 
SWitte  be«  ©d^afte^  45  mm,  beffen  Ouerburd^meffer  27  mm  beträgt,  bered^net  er  aliS 

©d^ienbein«  ober  fnemifd^en  Qnbef  ^'Ji^  =  60.     ®r  felbfi  fanb  ate  untere  (Srenje  bei^ 

©d^ienbeins^nbeg  57,42  bei  einem  platpfnemifd^en,  ate  obere  (Srenje  92,75  bei  einem  nor- 
mal gebauten  ©d^ienbeine.    ©ergi  orbnet  bie  3nbicei5  in  folgenber  SBeife: 

@($ten(ein«3nbe5 
^lot^tnemie  (eigentliche  @ft6elf(^eibenf(^ien5eine)    .    .    .    .    bid  66,oo 
SuBplot^fnemie  (Xnn&^entng  an  bie  6&5elf(^eibenfotm)     .    oon  66,oi  5id  71,oo 
SBo^lgebilbete  Sd^ienBeine  (<Mnemie) von  71,oi  unb  barä5er. 

&d  iji  übrigens  ju  bemerfen,  bafe  ©ergiiJ  Guerfd&nittjeid^nungen  ber  ©d^ienbeine  beioeifen, 
bag  aud^  red^t  fd^malen  ©d^ienbeinen  ber  aRenfd^en  bod^  eine  jiemlid^  aui^gebilbete  l^intere 
^läd^e  unb  bamit  eine  Slnlel^nung  an  bie  normale  ©d^ienbeinform  }ufommen  fann,  mol^- 
renb  nad^  ber  Definition  SBird^om«  gerabe  bai8  gel^len  ber  l^intern  gläd^e  für  biePat^- 
tnemie  entfd^eibenb  ifi.  ^mmerl^in  finb  bie  Qnbejmeffungen  jur  allgemeinen  Orientierung 
Don  SBert,  menn  fie  uniS  aud^  nid^t  aQein  unb  für  ftd^  ein  fd^on  gan}  fid^erei^  Urteil  über 
bie  fjorm  beS  ©d^ienbeineS  gefiatten.  3ln  ben  etwa  100  etruSfifd^en  ©fcleten  in  Bologna 
fanb  ©ergi  platpfnemifd^e  QnbiceÄ  fe^r  l^äufig,  malere  ^ßlatpfnemie  nad^  feiner  Slbgrenjung 
fanb  er  ju  27,5i  ^ßrojent,  ©ubplatpfnemie  §u  16,32,  6u!nemie  alfo  nur  ju  56,i7  ^ßrojent. 

33ei  bem  ®orifla  ift  ber  ^Jerfen^ödfer  nad^  innen  gefrümmt.  ©ne  Slnbeutung  baoon 
finbet  fid^  aud^  ate  inbioibueHe  ä3ilbung  mand^mal  bei  bem  aRenfd^en.  aJlenfd^en,  meldte 
auf  ben  93oben  niebergelauert  mit  nad^  äugen  gebogenen  Rnieen  oon  5linbl^eit  an  unb 
oiel  JU  fiften  gemol^nt  finb,  jeigen  eine  einmärtiSbre^ung  ber  gerfe.  Qd^  mürbe  barauf 
bei  ben  fonfi  fo  überrafd^enb  fd^ön  gebilbeten  gügen  ber  geuertänber,  meldte  aSird^ow 
gerabeju  aid  Slormalfüfee  erflärte,  aufmerffam. 

9Son  ben  f  einigen  ä3änbern  (Ligamenten),  meldte  baS  Anod^engerüft  jufammenl^alten 
unb  feftigen,  fei  ^ier  nod^mate  bad  3ladfenbanb  erroäl^nt,  roeld^eiS  bei  bem  aJlenfd^en,  beffen 
ftopf  im  mefentlid^n  auf  ber  SBirbelfaule  im  ©leid^geroid^te  rul^t,  relatio  fd^mad^  erfd^eint, 
bei  bem  ©orifla,  bei  bem  td  mit  ben  ^ladtenmuSfeln  ben  gemaltigen,  nad^  vom  überJ^ängen^ 
ben  ©d^äbel  }u  tragen  l^at,  faum  meniger  mäd^tig  auSgebilbet  ift  ate  bei  einem  Dierfü^gen 
STiere  mit  äl^nlid^  fd^roerem  ftopf e.    3.  ^J.  3Wedfel  l^at  entbedtt,  bafe  bem  Orang-Utan  baS 
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runbc  Sanb  (Ligamentum  teres)  in  her  ^flftpfanne  fcl^It;  bei  bcm  ©orifla  unb  ©<i^hn'- 
panfc  ift  ei8  bagcgen  jwar  nid^t  uöHig  fonflant,  aber  bod^  in  bet  SKel^r^eit  ber  %a\k,  tcenn 
aud^  geringer  ate  bei  bem  aWenfd^en  auiJgebilbet,  uorl^anben.  Dxotn  tuoBte  ben  auffat 
lenb  fd^roanfenben  ©ang  be«  Drang  ^Utan  au»  bem  gel^Ien  biefe«  ©anbe^  ableiten,  okr 
8.  .©artmann  bemerft  mit  SRed^t,  bafe  oud^  bie  anbern  eigentlid^en  aRenfd^enaffen,  ÖoriDo 
unb  ©d&impanfe,  bie  bod^  ba«  33anb  meifi  befiften,  ^dd^fi  ungefd^idft  ge^en.  ®er  Derft^e^ 
benen  ©torfe  unb  ben  uerfd^ebenen  3)imenfionen  beö  Änod^engerüjieö  ber  9Jlenfd^enaffen 
unb  be^  aWenfd^en  entfprid^t  aud^  eine  t)erfd^iebene  ©törle  unb  Sänge  ber  öanbappatatc. 


11.  pusluln  un)  ^mMbrnt^nm^m. 

Snl^ali:  ^(natomie  unb  SRec^anif  bet  SRudfeln.  ^  ®(a{Haität  unb  HontrofttUtät  ber  SRudfeln.  -  iDü 
c^emifc^en  C^igenfc^aften  bed  SOhtdlelgewebed.  —  Sebendoorgfinge  im  ru^enben  unb  t^ätigen  SRnUd.  - 
99h(d!e(erreg5arfeit  unb  SRudfelteije.  —  ^ie  9)hid!eln  bed  äRenfc^en  unb  ber  menfc^enä^nlic^  Sffen.  - 
$anb  unb  Sfu^.  —  @influ|  oon  Stlima  unb  9iaffe  auf  bie  Slr5eUd(eifhingen. 


Anatomie  ititb  9ledgattil  ber  9lit«felm 

Sei  ber  3^^8R^i>^^w9  i>^^  aWenfd^enleibei^  ftofeen  mir  unmittelbar  unter  ber  äufeetn 
^aut  unb  il^rer  gettunterlage  auf  ba^  %Ui^(i9,  au^  mtf)t  atö  300  maffigen,  rot  gefärbten, 
elafHfd^en  SJänbern,  bie  f elbfi  mieber  an»  einer  Unjal^l  mit  freiem  3luge  fid^tbarer  gafcrn 
beftel^en,  jufammcngefefet,  meldte,  t)on  mannigfad^er  ©röfee  unb  gorm,  in  fe^r  tjerfd^iebenen 
SRid^tungen  mit  ben  Änod^en  üerbunben  finb  unb  bie  aWel^rjal^l  berfelben  fafi  tJoIKommen 
umfüllen.  6ö  finb  bie  Sfeletmuöfeln,  rocid&e  bem  ©eroid^te  nad^  etwa  45  ^rojent  ber 
gefamten  5törpermaffe  audmad^en. 

SBä^renb  bei  ben  niebrig^en  tierifd^en  SEBefen  baiS  ^Protoplasma,  meld^eS  ben  ganjen 
Äörper  bilbet,  aud^  bie  2:i^ätigfeiten  ber  SJemegung  unb  ©mpfinbunggDermittcIung  über- 
nimmt, bifferenjieren  fid^  beim  3Kenfd^en  unb  aßen  ^ö^em  Spieren  ^rotoploömabilbungen 
für  biefe  beiben  JJunftionen  in  aWuiSfeln  unb  Jlerpen.  3)ie  aWuöfeln  finb  in  cr^er 
fiinie  bie  aliiv  bemegenben  unb  gleid^jeitig  bie  SeroegungiJfrfifte  probujie- 
renben  Organe,  meld&e  unfern  Äörper  unb  feine  einjelnen  ©lieber  ju  i^ren  med^ani- 
fd^en  Seiftungen  befäl^igen. 

3)ie  aWui^fetn  finb  3"f<iwmenl^äufungen  jal^Kofer  mifroffopifd^er,  aber  burd^  ^äutige 
3mifd^enlagen  ju  gröbern  „aWuöfelfaferbünbeln"  t)ereinigter  ^afern,  STOu^f elfaf ern,  jebe 
mit  ber  ga^igfeit  au^gerüftet,  unter  gemiffen  Sebingungen  [xä)  in  ber  SängiSrid^tung  }u 
üerfürjen  unb  bafür  in  ber  Querrid^tung  anjufd^mellen,  fo  bafe  ber  SRaumin^alt,  ben  bie 
gafer  einnimmt,  burd^  il^re  SSerfür^ung,  Äontraftion  ober  3«fÄwmen}iel^ung,  imroe-- 
fentlid^en  ungeänbert  bleibt.  3)ie  Urfad^e  ber  Äontraftion  ber  SRui^felfafer  ifl  normal  ber 
pi^pfiologifd^e  ©rregungöjuftanb  einer  mit  ber  aWu^felfafer  anatomifd^  t)erbunbenen  9leroen- 
f afer.  2)iefe  Sieroenfafem,  meldte  SRu^felfontrattion  l^eroorrufen  fönnen,  unterfd^eibet  man 
aU  beroegenbe  ober  motorif d^e  Jleroenf afern  t)on  ben  eine  ©mpfinbung  t)ermittelnben 
ober  fenfibeln  3lert)enfaf ern.  Qnbem  fid^  ade  einen  aJhi^fel  jufammenfefeenben  3HulfeI= 
fafem  jufammenjie^en,  oeränbert  ber  gefamte  aWu^fel  feine  il^m  im  SJul^ejuftanbe  eigem 
tümlid^e  ©eftalt  in  berfelben  SEBeife  wie  bie  einjelne  aWu^felfafer,  er  fontral^iert  fid^,  wo= 
burd^  er  im  ganjen  bidfer  unb  fürjer  mirb.  3)urd^  feine  SSerfürjung  bewirft  ber  SRxM 
eine  ©teHungdoeränberung  jener  beroeglid&en  ©feletteile,  an  benen  er  mittel«  feine«  Süt^ 
fang«5  unb  (Snbpunfte«  angel^eftet*  ift. 


Setfi^ieben^eiten  beB  fStuiUlbavti. 
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®ie  ©pmmetrie  be«  Äörperbaueä  beä  Smenfri^en  fcebingt  e«,  bog  fofl  ouäfcöliefelic^  ade 
BltUtma&Uln  paonneife  ouf  6eibe  Äörper^ölften  nerteilt  Dortommen,  ein  jebet  bem  ber 
anbent  Seite  im  oQgemeinen  gleid^;  boc^  eifiiEieinen  bie  Wu&Hln  ber  redeten  flörper-' 
^dlfte  meiß  etroaS  tiäftigei  entnitdelt  atö  bie  ber  linten.  Qeber  einjelne  3Ru£feI  geigt 
normal  Bei  oerfi^iebenen  ^nbisibuen  bie  gleiche  fpegififc^e  tJ^orm,  lodtiienb  bie  einjetnen  3nu^ 
fein  befl  JtÖrpetiB  in  t^rer  $orm  untereinanber  loefentli^  bifferteren,  namentlii^  buT<^  bie 
33erf<^eben^eit  bei  9tid)tung,  in  roetd^er  fie  fu^  ausbreiten,   ^anac^  untetfc^eibet  man  vot^ 
Hüglig  (ange  unb  furje,  breite  unb  ringförmige  3RudteIn.  Sn  tebem  SHuSfel  benennt 
man  bie  bciben  ©nben  je  ali  Urfprung«:  unb  3tn(o((portie.    aJHl  feinen 
beiben  Cnbe«  ift  her  ©feletmuSfel,  meifi  am  Änw^en,  unnerröifbor  befeftigt, 
loä^ienb  ber  übrige  SJhiSfeltörper  infolge  me^r  ober  rocniger  loderer,  meift  ^äu= 
tiger  aSetbinbungen  mit  ber  Sia^barfc^oft  («§  in  feiner  Sage  fo  roeit  cerf^ieben 
fann,  aU  e»  für  bie  2lu8ffif)rung  feiner  ftontraftionSbcroegutigen  unerläfeli^  ift. 
2)ie  fleifc^ige  ^Q"|it'n«fle  be«  aihiSfel«  nennt  man  WluSUU 
büud^,  biefe^nigeUrfprungöpartieSRuäfeüopf,  bie  ebem 
foßä  fe^nige  änfottpartie  3Hii8te[fc^n)ona.  3)ie  Seinen, 
in  meldte  bie  2Ru«feIn  an  Jlopf  unb  ©i^anj  übergeben, 
bienen  gunöcbft  jur  99efeftigung  an  ben  Urfpning^S:  unb  Sln^ 
fagftellen.    9^  Ucfprungäfe^nen  einiger  WhiSttln  finb  bid, 
breit  unb  lang,  bei  anbem  ShtSteln  bagegen  tur}  unb  jart 
häufig  bringen  bie  Seinen  mit  fc^mdlem  ober  breitein, 
meift  ^autartigen  ^oitfägen  tief  in  bie  äRuStelfubftanj  ein 
ober  iie^en  \i^  am  91anbe  bed  äßuStelbau^eS  eine  Stietfe 
'  lang  ^in.  3Me  [ängflen  Setinen  finben  ftc^  an  ben  Bf^wani^ 

enben  beräRuSMn;  fie  eifc^einen  bünn,  lang,  ftiangaitig 
geiunbet,  bod^  flnb  bie  ätnfo^fe^nen  vielfach  aud^  bi<f,  aber 
nte^t  flodd,  bieit.  Tlan^  täfeln  flehen  in  Skibinbung 
mit  fe^nigen  ^utauSbiettungcn  (Aponenrosea). 

i^e  nadEibem  bie  ^uSteln  einen  einfachen  9aui$,  Jtopf 
unb  Sc^naui  feeftgen  ober  von  biefei  fi^ematif^en  I9runb= 
geflalt  fonftroie  obroeti^en,  untetfd|ieibet  man  elnfadde  ober 
jufammengefeßte  aJin^Üetinbinibuen.  SßuSleln, bereu 
f[eif(f)tge  Söui^e  an  einer  Stelle  i^reS  £ängdoerlaufe:9  son 
einer  Se^uenmaffe  unterbto^n  werben,  bejetd)net  man  als 
jioeibäu^ige  3Ru2IeIn.    3lm  audgebilbetften  ift  biefe 
@e^nenunterbiecE|ung  bei  bem  ben  Unterfiefer  nai|i  abroäitiS 
jie^enben  9Ruä(eI,  tvetc^  bauon  feinen  fpegieDen  Stamen 
al8  jn)eibäuii[)iger 9J(u8lef  (Moaculns  äigastricns)  ertialten    ""^*^^*^- 
()at.    <3eine  3Ritte(fe^ne  ge^t  am  Bungenbeine  burd^  eine  ältt  oon  fe^nigei  @<$Iinge  unb 
[teigt  Don  ba  auÄ  roieber  no((i  oufroÄrt«  unb  nom  jum  Unterfiefer.   SBirb  ber  3Bu8letbau<5, 
nie  bei  bem  getoben  Saui^muätel  (M.  rectuß  abdominis),  bur^  mehrere  cjuei  oeilaufenbe 
fe^nige  Ouerflreifcn  unterbtoi^en,  fo  bejeic^net  man  bie  leßtein,  i^iem  gejacTten  SJeilaufe 
entfpied^enb,  ali  Se^neinfd^iiften.   Xn  Snudfelfopf  ift  manchmal  in  nioei,  biei,  vier  obei 
Diele  ißortionen  gefpalten,  banaä)  benennt  man  bie  ÜJluSteln  oU  jroeij,  brei=,  »ier=  ober 
»ielföpfige  (f.  obenfte^enbe  älbbilbung,  linfä).    Säuft  burc^  bie  fiängSmitte  beS  3Stü&telS 
eine  fclinige  ^roifd&enmaffe  ober  ©e^ne,  gegen  mel^e  Don  jroei  Seiten  ^er  bie  9Äu«fel: 
faferbänbel  untereinanber  annö^einb  paraUei,  ober  in  fc^efei  9tic^tung  jur  Säng&u^fe  U& 
SitaättlS  einftta^ien,  fo  b^eid^net  man  nad^  ber  ^Einlid^feit  mit  einer  geberfa^ne  einen 
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f(p((^en  anuiSfeE  a\i  gefiebert  (f.  älbbilbung,  @.  429  vtc^ti);  läuft  eine  fe^ntge  »egn 
nur  an  einem  SönflSranbe  beä  JWuSfelbau^e«  ^erab,  unb  (trollen  geflen  biefe  bie  aWusfeU 
bünbel  alfo  nur  pon  einer  ©rite  Ifier  in  f^tefer  SHi^tunfl  ein,  fo  befommt  ber  3Jlu3feI  bie 
S5€jei<5nung  l^olbflefiebert.  ©ntge  9Jhi8(eIn  fpolten  fi^  in  eine  anja^l  ftrifd^iger  anfat= 
jadten,  mit  xocl^m  fie  fidi  jitm  3;rile  itoifd&en  entfpred&enbe  3"^*"  ""n  Slod&bannu^feln 
rinfc^eben;  foI<$e  SDIuSteln  nennt  man  SägemuSleln,  von  benen  toic  bie  aufföUigflen  Sei^ 
fpifle  bei  ben  oberftä(5tti$en  SKuSleln  an  ben  beiben  ©ettennjanbimgen  ber  ©ruft  antreffen. 
Unter  ber  Sörper^out  unb  bem  birett  unterlieflenben  gettgeroebe  finbet  R^  bie  ^leif^ 
malfe  gnnäi^ft  nm^  flebcÄt  non  einer  me^r  ober  weniger  feinen  ober  feftem,  elajHfc&cn  binbe= 
geroebig=f einigen  ^üQf^ic^t,  n)el(5e  mon  im  aflgemeinen  alg  oberfIdd)Iid^  aWu8(cl5inbe 
ober  Unter^autbinbe  (Fascia)  benennt;  ilire  einjelnen  älbfdinitte  werben  je  mit  einem 
befonbem  Beinamen  naifi  ber  ftörperregion  ober  bem  jtörpergliebe  unterfd)ieben.     Xiefe 

«Se^nenbinben  treten  aud^  in  bie  S^iefe  ber  SluShiIatur  unb  f^ietben 
I.  eingelne  SDtuSIeln  ober  SRuiStelgruppen  voneinanber.  3eber  Wlitittl  if) 

mit  feinen  ©nbfe^nen  non  loderm  Binbegeroebe  mie  oon  riner  Srt 

angeiuat^fener  @d|eibe  umfüllt  unb  ha= 

tuid),  mie  gefagt,  mit  ben  Slac^barorga: 

nen  nur  fo  neit  oerbunben,  bag  boc^  eine 

geraiffe  Senieglic^feit,  nie  fie  bie  3Hu&ttU 

jufammenjie^ung  erforbert,   ermöglid^t 

bleibt,  älud)  in  bag  innere  be^  3RuSteU  f. 

bringen  biefe  binbegeniebigen  ^flUfc^i^: 

ten  ein  unb  umgeben  bie  einjelncn  Stugj 

felbUnbel  unb  iriuSfelfafem.  ^n  biefem 

Sinbegeroebe  entroirfelt  Rc^  b«  Tootilge:  a  « 

DuMjtfit.il»  TOui-      ""^i^'««  3nbioibuen  %tXt\  ftetä  ift  baä      Qu.rfl.nr.ift.siu.i.if.i.r». 
icifaitin.    £dngmi>n>      Sinbegewebe  ber  aEeinige  S^röger  ber  tuiinwniii,  ttrurasm. 

. ■^«■wr*>V  ?*'*' ""!''':«'"'*''«' ,■""  ?JS'5S..H.t:-'Är 

i.nm  ut  »BtHtoMbt.       Sferoeu  für  bte  3)^Steln  unb  iQre  ^afern  d  iteni  b«  sRMibifitRm 

(f.  nebenfte^enbe  Sbbilbungen).  <3inb 
biefe  fe^nig  =  ^outiöen  ©d)ic&ten  berber,  fo  benennt  man  fie  olö  ©e^nen^öute  (Sponeu: 
rofen),  meldte  gerabeju  als  fläc^en^aft  ausgebreitete  ©e^nenbübungen  erfddeinen.  3ßand^ 
foldier  @e^nen^äute  btenen  äTluSfeln  jum  äinfage  ober  Urfpninge.  @el)nenpute  beuten 
teiiToeife  bie  S^rennung  oon  ^iiSfein  an,  bie  an  itirem  Urfprunge  oenoa<^fen  erfd(»einen, 
ober  fie  roadifen  am  Änoc^en  an  unb  ftellen  bann  fetinige  Shrüden  jmifc^en  benachbarten 
itno^en  bar,  loei^e  ebenfaltö  oielfai^  als  UrfprungSfteQen  für  STtuSfeln  SSenoenbung  finbcn. 
Unter  ben  binbegeniebigen  Silbungen,  roeld^e  mit  bem  SRuSlelf^lleme  in  aSerbinbung  treten, 
beanfprud[ien  eine  befonberS  l[iol^e  ^ebeutung  für  bie  SluSfütirung  ber  Slusreibeniegung  bie 
Sd(|leimbeute[  unb  bie  <Si^leimfdieiben  ber  Seinen.  %\t  @^(eimbeutel  erfc^nen 
aU  runbe  ober  ooale,  gefi^loffene  Säddien,  weldie  fid)  namentlid)  an  jenen  SteQen  unter 
^Jiuäteln  ober  Sänbern  finben,  roo  biefe  an  garten  Jlnodt)enunteilogen  hingleiten,  ober  too 
ein  bauernber  SDrud  gegen  foldie  ftottfinbet.  3;ie  ^o^Iräumc  ber  £d(|leimbeutel  ftnb  mit 
einer  fdftrimigen,  ber  ©elentpüffigteit  ö^nlic^en  unb  medtionife^  roie  biefe  roirfenben,  b.  ti. 
^Reibung  unb  S)rucF  oerminbernben,  ^lüfftgEeit  erfüllt,  ^ie  Sc^leimfd^eiben  um[)ü[Ien  bie 
33'iuSteife^nen  namentlich  an  jenen  Stellen  ft^eibenartig,  an  benen  biefe,  roie  j.  33.  bei  itfrem 
Eintritte  com  3!orberanne  in  bie  ^anb,  befonberS  auSgebel^nte,  gleitenbe  Seioegungen  au^ 
jufüliren  ^aben;  aud^  fie  werben  auf  itirer  ^nnenflädEie  burdd  eine  fd^teimige  glflffigfeit 
fd^lüpfrig  erhalten.    Stugerbeni  befeßigen  f|ier  bie  miteinanber  oenoadifenen  unb  burctr  aU 
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33änber  mrfcnbc  aSerflärfungen  bct  gd^cic  pficttcn  ©c^nenfd^ciben  bie  3JtniM\tf)nm  in 
il^rer  gegenfeitigcn  ungefiörten  Lagerung. 

Sei  ber  inifroffopifd^cn  Untcrfud^ung  jeigen  pd^,  roic  gefagt,  bic  mit  freiem  2luge 
nod^  unterfd^eibbaren  grobem  aWuöfelfaferfompleje  al^  S3ünbel  fel^r  ja^Ireid^er  feinfler  gäfer^ 
ä)tn,  ed  pnb  ha&  bie  mitroftopifc^en  SBu^fclfafern  ober  SKui^felprimitiüfafern. 
@ie  fteQen^  loie  toir  uni9  atid  ber  aOgemeinen  Setrad^tung  ber  mifrof fopif d^en  ©etoebiSbeflanb^ 
teile  unfcriJ  Drgani^mu«  erinnern,  fd^Iaud^förmlge,  mel^rfad^e  „Äeme"  entl(ialtenbe  SKIbun- 
gen  bar,  loeld^e  in  eine  }arte  ^fiQe  (Sarcolemma)  einen  jäl^ipf ftgen,  protoplaiSmatif d^en  ^n- 
l^alt  einfd^Iiefeen,  ber  fid^  in  auffäDiger  SBeife  quergeftreift  jeigt,  inbem  bunfle  unb  l^eHe 
üuerflreifen  fenfred^t  auf  bie  SJängi^ad^fe  ber  ^ßrimitiornuiSfelfafer  bid^t  gefleUt  miteinanber 
abroed^feln  (f.  untenfle^enbe  äbbilbungen).  ®ie  ©ubflanj  ber  ^eHen  Streifen  ift  optifd^  ein- 
f ad^bred^enb,  wä^renb  bie  ©ubfianj  ber  bunfeln  Streifen  bie  ©genf d^aft  ber  optifd^en  2)oppet 
bred^ung  jeigt,  Srüdte  nimmt  an,  ha^  bie  Icfetere  ©ubfianj  i^  aSermögen  ber  a)oppelbred&ung 
Meinen,  regelmäßig  angeorbneten,  boppelbred^enben  S^eitt^en  uerbanfe,  roeld^e  er  aU  2)u5- 
bioHaflen  benannte,  äud^  bie  f einflen  mifrof fopif d^n  3Sln»^ 
f elf af em,  meldte  teil«  bie  Sänge  be«  ganjen  aWu^feld  burd^«  "•  **  ^ 

jie^en,  teil«  im  3Ru«fefoerlauf e  mit  jiemlid^  fd^arfer  ©pifte 
enbigen,  finb  in  jarte«  Sinbegeroebe  eingeRttet,  in  weld^em 
bie3Jlu«feIIapiUaren  Rd^in  tppifd^er  SBeife  t)erjn)eigen. 
S)ie  ÄapiDargefäjBe  bilben  um  bie  3Wu«f elprimitiof afem,  in 
Toeld^e  felbp  fie  nid^t  einbringen,  ein  Slefe  red^tedfiger  3Jla^ 
fd^en,  beren  längere  ©eiten  ber  Säng«ad^fe  be«  ?ßrimitit)5 
bünbel«  parallel  laufen  (f.I^afel  „3Serfd^ebene  fjormen  t)on 
^aorgefäfenefcen"  bei  ©.  203).  S)ie  aRu^elfopiflaren  ge.  ,  ^„S^'^'r^uL^^K ;;.,»..; 
l^ören  }u  ben  feinflen  Blutgefäßen  be«  ganzen  Körper«,  il^r  »  ofidf^teoi^n  -  b  ^oei  einbemuteL  - 
»reitenburd^meffer  fd^manft  jroifd^en  0,oo4  unb  0,oo6  mm.     «  ««»ww«  «««  ^^f j;^  ^  *^ 

3laä)  ben  Ballungen  SSalentin«  lommen  im  3)urd^ 
fd^nitte  etwa  auf  1  qcm  Cluerfd^nitt  eine«  menfd^lid^en  SRuÄfefe  (SSalentin  bcnufcte  ju 
biefen  S^i^lungen  ben  ©d&neibermu«fel  ani  ber  Seid^e  eine«  fräftigen,  jroeiunbjTPanjigs 
jäl^rigen  3Kanne«)  28,633  3Ru«feIprimitit)fafem,  beren  S)idfcnburd^meffer  jmifd^en  0,oi  unb 
0,07  mm  fd&roanfen  fönne.  Sin  fold^en  ©teilen  ber  aKu«feln,  mo  fie  wenig  gröbere«  Sinbe^: 
geroebe  befiften,  fleigt  bie  S^^l  ber  auf  1  qcm  Querfd^nitt  befinblid^en  mifeoffopifd^en 
3Ru«felprimitit)fafem  auf  me^r  al«  bie  boppette  Slnjal^l. 

S)ie  ©eignen  ber  quergeflreiften  9)tu«feln  fe^en  fid^  jufammen  au«  ber  f^ortf efeung 
ber  leeren  ©d^eiben  ber  ^mitit)mu«felfafem  unb  au«  ber  gortfefeung  be«  bie  3Wu«felfafem 
im  5IWu«fel  jufammenl^altenben  Sinbegemebe«.  3)ie  gafem  ber  quergeflreiften  aRu«felfub= 
flanj  enbigen  jugefpifit  ober  ftumpf  fegeiförmig  am  ©el^nenurfprunge.  SBie  bie  ©eignen- 
l^äute,  befleißen  fonad^  bie  eigentlid^en  3Ru«felfe^nen  au^  fefiem,  etaftifd^em  Sinbegeroebe, 
meldte«  fid^  inSünbel  üon  ©el^nenfafern,  in  ©el^nenfaferbünbel,  orbnet,  roeld^eburd^ 
locfere«  Sinbegemebe,  mie  bie  9Ru«{elfaferbänbel,  jufammengel^alten  n)erben;  in  legterm 
verlaufen  bie  Slut^  unb  fipmpl^gefäße  fotoie  bie  Steroen  ber  ©eignen.  %xoii  ber  il^nen  nid^t 
fel^lenben  elafüfd^en  gormelemente  finb  bie  ©e^nen  bod^  fo  wenig  bel^nbar,  baß  fie  in  biefer 
^e}ie^ung  nod^  }u  ben  ftarren  SRafd^inenteilen  ber  menfd^lid^en  SRafd^ine  }u  red^nen  finb. 
©ie  bienen  mefentlid^  ba}u,  mit  ^ilfe  be«  ©lelete«  bie  9Ru«Ielben)egung,  rod^t  überall 
in  gleid^r  3Beife  al«  eine  lineare  SSerf ürjung  in  SBirffamfeit  tritt,  in  jroedtmäßiger  SBeife 
für  bie  allgemeinen  Aufgaben  be«  Drgani«mu«  jur  aSenoenbung  fommen  ju  laffen.  Sei 
ber  SRel^rjal^l  ber  anu«Ieln  bilbet  bie  3Ru«felad^e  t)om  Urfprunge  bi«  jum  Slnfage  eine 
gerabe  Sinie.  G«  finbet  fid^  aber  eine  anjal^l  x>on  aWu«fcln,  bei  wetd^en,  inbem  fie  cor  il^em 
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ätnfa^e  ftd^  übet  Jtnod^enroQen  ober  äl^nlid^  toirfenbe  93otfprflnge  l^nminben^  a^ntid^  iDie 
bei  einem  f^tafd^enjuge  baiS  @ei(  über  eine  9toIIe  l^iingel^t^  bie  primäre  SuQxUlftunQ  ifycn 
SWudfelfafem  toefentßd^  ceränbert  mirb.  2)en  SBerlauf  bcd  ^^toeibaud^gen  SWuiBfete''  (Mus- 
colos  digastricQsX  loeld^er  biefeiS  äSerl^atten  iUufiriert,  l^aben  toir  fc^n  oben  ttroS^rtt;  ber 
,^obere  fd^räge  SlugenmuiSfel^^  (M.  trochlearis)  fenbet  in  äl^ntid^  SBeife  feine  Seltne  but<!b 
eine  von  einem  äSanbe  gebttbete  Sd^ßnge^  looburd^  i^re  Stid^tung  DoQfommen  geanbert^ 
b.  1^.  nHnfelig  abgebogen  loirb^  beoor  fte  iJ^ren  3nfa6  erreid^t.  @e]^r  jo^lreid^  finben  fUf 
äl^nlid^e^  wmn  aud^  n)eniger  augenfäQige  Ginrid^tungen  bei  ben  3ftuddn  ber  ©lieber. 

SHe  93efe{ligung  ber  an  i^ren  beiben  @nben  mit  jtnod^n  in  93erbinbung  {le^enben 
SRu^fetn  ifl  eine  fold^e,  bag  ber  ÜRuiSfel  }n)ifd^en  Urfprung  unb  Xnfa^  menigfieitiS  fiber 
ein  @e(enl^  meifi  aber  fiber  itoü  ober  mei^rere  @elenle  ][|in(&uft.  SHefe  @inrid^tung  be$ 
bingt  t&,  bag  burd^  bie  ä^^ätigfeit  ber  3Rn^ldn  bie  jtnod^en  bt^  Sfelete^  ai&Qehtl,  beren 
Unterftfi^ungdpunlt  in  ben  @elenfen  liegt  ^  ben)egt  n)erben. 

S)ie  äRatl^ematit  befiniert  belanntUd^  ben  ^bel  atö  ,^eine  gerabe,  unbiegfame  £itne, 
roeld^e  mn  einen  fefien  ^unft,  ben  UnterftflftungiSpunft  ober  2)re^punlt,  brel^bar  ifi".  3n 
ber  praftifd^en  Slu^ffil^rung  fielet  an  ©teile  ber  Sinie  ein  fefler  ©tab.  ginbet  fxdb  ber 
Unterftü^ungiSpunlt  an  einer  }n)ifd^en  ben  beiben  @nbpunften  he»  ^betö  befinblid^n  ©teOe 
im  aSerlaufe  be^  lefttem,  fo  bafe  nad^  jtoei  Seiten  vom  ©rel^unfte  ber  ^bel  fiber  benfet 
ben  l^inauiSragt^  fo  ^aben  mix  einen  }n)eiarmigen  ^ebel  oor  und^  atö  beffen  betanntefied 
praltifd^ed  Seifpiel  bie  SBage  bient.  S)ie  ^eile  bed  ^ebetö  feitlid^  t)om  2)re^puntte  finb 
bie  jQebelarme.  Siegt  ber  2)re^pun{t  beiS  Qtbtl»  an  einem  feiner  beiben  &ibtn,  fo  loirb 
ein  fold^er  jQebel  al»  einarmiger  ^ebel  bejeid^net.  %üx  bie  9en)egung  eined  med^nifd^ 
au^geffi^rten  ^ebe(iS  lommen  }n)ei  jträfte  in  äBittung,  n)etd^e  ben  ^ebel  nad^  entgegen^ 
gefegten  ©eiten  um  ben  S)rel^punlt  ju  breiten  flreben.  S>enlen  toir  und  eine  gemöl^nli^ 
Sßage^  beren  eine  SBagfd^ale  n)ir  beladen,  fo  l^ebt  fUi^  ber  unbelaflete  3lrm  bed  äBagebaSend, 
ber  belaflete  flnlt.  S)erfelbe  9lrm  ber  SBage  xoüxbe  ftd^  aud^  gehoben  ^aben^  xotnn  feine 
SBagfd^ale  mit  einem  geringem  ®en)id^te  atö  bie  he»  anbem  belaflet  morben  xoäxe.  2)a^ 
gegen  erfolgt  leine  93en)egung  bei^  äBagebalfend^  xoenn  feine  beiben  gteid^  langen  unb  glei^ 
fd^n^eren  9lrme^  an  beren  @nben  bie  SBagf dualen  unb  ©emid^te  befeßigt  finb^  mit  gleiti^ 
fd^n^eren  ®en)id^ten  belafiet  mürben.  3fi  bie  eine  Sßagfd^ale  unbelajlet^  fo  l^iat  bie  beladete 
SBagfd^ale  nur  baiS  ©emid^t  bed  unbelafleten  SBagebaltend  felbfl  mit  ber  baranl^genben 
SBagfd^ale  }u  lieben;  immerl^in  finbet  aber  alfo  bod^  bie  Hebung  eined  ©emid^teiS  {iott,  oud^ 
n^enn  bie  SBagfd^ale  nid^t  belafiet  ifi.  ©inb^  mie  bei  ber  gen^ö^nlid^en  SBage^  beibe  ^ebet 
arme  gleid^  laug  (unb  gleid^  fd^roer),  fo  tritt  feine  Bewegung  beiS  ^ebete  ein,  wenn  auf 
beibe  jQebeUrme  gleid^  fd^ioere  ©emid^te  mirfen.  Sßir  tonnen  an  ©teQe  bed  @enri<l^ted, 
meld^ed  an  bem  einen  SBagebalfen  mit  ber  Araft  feiner  ©d^roere  mirft,  aud^  irgenb  eine 
anbre  Araftmirlung  fe^n,  mir  lönnen  j.  9.  in  fentred^ter  SUd^tung  mit  unfrer  ^anb  ben 
unbelafieten  2Bagebal!en  nad^  abmärtd  sieben;  galten  mir  mit  unfrer  SRuiSlelfraft  bann 
genau  bem  ©emid^te  bed  anbem  SBageballend  bad  @leid^gemid^t,  fo  ifl  bie  Jtraftfumme, 
meldte  mir  mirffam  ausüben,  ber  3BirIung  ber  ©d^merfraft  gleid^,  meldte  cd»  @emid^t  an 
bem  belasteten  Hebelarme  mirft. 

älnberd  mirb  baiS  SSeri^ältnid,  menn  bie  beiben  Hebelarme  ungleid^  lang  finb,  b.  ^. 
vomn  bie  älngriffdpunfte  ber  beiben  Aräfte  am  ^ebel,  meldte  biefen  na^  entgegengefe^ten 
Seiten  }u  bre^en  fireben,  oerfd^ieben  meit  oom  S)re^punfte  abfiel^en.  Q»  ergibt  fid^  bann, 
bag  bad  gleid^  fd^mere  ®emid^  um  fo  flarler  mirtt,  je  meiter  oom  ^rei^punlte  entfernt  t» 
angreift,  hierfür  ifl  bie  gebräud^lid^e  ©d^neHmage  mit  üntm  lurjen  unb  einem  langen 
arme  ha&  befanntefle  praltifd^e  »cifpiel,  bie^ß^pfil  le^rt:  bie  §mei  ©emid^te  (ober  Äraf tc) 
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l^atten  ftd^  am  ^ebe(  bann  boi^  @(ei($gen)id^t^  loenn  fie  bet  Sänge  be^  entfpred^enben  ^ebet 
armeiS  umgefel5*rt  proportional  finb.  3Wan  finbct  fonad^  bic  ©tärfc  ber  SBirfunfl  eincS 
©eroid^teiS,  fein  fiatifd^ed  3Womcnt,  am  ißebel,  wenn  man  ba^  am  ißebel  toirfenbe  ©croid^t 
mit  ber  fiänflc  be^  ^ebelarme^  multiplijiert.  3fi  ber  eine  Hebelarm  boppelt  fo  lang  ate 
ber  anbre,  unb  e^  ijl  an  bem  Gnbe  be^  fürjern  ißebelarmeiS  ein  ®en)id^t  üon  2  kg  be;= 
f^ftiflt,  fo  genügt  ein  Oewid^t  von  1  kg  am  @nbe  be^  anbern  ^ebelarme^,  um  itmm  baS 
©leid^getoid^t  ju  l^atten.  9lel^men  wir  boi^  ©etoid^t  von  2  kg  an  bem  färjern  Hebelarme 
weg  unb  erfeften  badfelbe  burd^  einen  fenfred^t  nad^  abwarte  burd^  unfre  ißanb  ausgeübten 
aWuSfeljug  ober  S5rudf,  fo  muffen  nrir,  um  bem  ©eroid^te  ober  ber  ßaft  oon  1  kg  am  ®nbe 
beS  anbern  jQebe(armeiS  ba^  ©leid^gemid^t  ju  galten  ^  eine  Summe  von  SRuSfedraft  auf^ 
roenben,  roeld^e  ber  ©d^erewirfung  oon  2  kg  gleid^  ifl.  3nbem  man  fW^  in  ber  angegebenen 
SBeife  an  bem  einen  Hebelarme  bie  SBirfung  eines  ©ewid^teS  burd^  anbenoeitige  3ugftfäfte 
erfeftt  benft,  unterfd^eibet  man  einen  Hebelarm  ber  Safl  unb  einen  Hebelarm  ber  Äraft. 
2)ie  SSerl^oltniffe  änbem  fid^  im  ^ßrinjipe  nid^t,  wenn  ber  UnterflüfeungS^  ober  ®re^- 
punft  beS  ^ebete  an  einem  feiner  @nben  fid^  befinbet,  fo  bag  bie  beiben  Äräfte,  weld^e  beu 
^ebel  nad^  oerfd^iebe^ 
nen  Seiten  ju  bewegen 
fireben,  nid^t,  wie  bei 
bem  jweiarmigen  ^e^ 
bei,  auf  jwei  entgegen- 
gefegten  Seiten  oom 

S)re^punfte,    fonbern  _  „  _  ,^^^ 

auf  ber  gleid^en  Seite  '         eebcitoirtung  be»  »iccp«,  f*tmotiw. 

POn  bief em^  aber  nad^  i  nnttrarm  otflTetü  9{cet>l  f^ff  —  2  oebeust  mctpi  fontra^iert  —  a  Obttartniein  —  b  Soibrr- 
Oerfdbtebenen  Wditun-  ormtno^n  —  cd«  9ktp»  (e  beffen  Vhahtbanäf  —  d  Urfpninfi,  f^matif4  —  e  9(nHi|fr^r)  — 
vvvfiv*^^^"^"  ^*iiV*u»-  ^  iDte^punft  be«  Unterarme«  -  f  e  ^ebetarm  ber  «tttft.    »gL  %*ii.  6. 431 

gen  wtrienb,  ber  eine 

aufwärts,  ber  anbre  abwärts  jie^enb,  angreifen;  wir  ^abcn  bann  nad^  bem  Sprad^gebraud^e 
ber  $^9fif  einen  einarmigen  ^ebel  oor  unS.  9(ud^  l^ier  wirft  baS  gleid^e  ©ewid^t,  bie 
gleid^e  Äraftfumme  um  fo  fiärfer,  je  weiter  uom  S)re^punfte  entfernt  ber  SlngriffSpunft 
fid^  befinbet.  ©in  fel^r  befannteS  33eifpiel  bietet  ber  aDgemein  befannte  ^ebclpentiluerfd^lu^ 
mand^er  Jlod^töpfe.  2)er  S)ampf^  wetd^er  baS  SSentil  }U  lieben  unb  bamit  ben  ^ebel  nad^ 
aufwärts  }u  bewegen  fhrebt,  brüdft  auf  ben  einarmigen  ^ebel  an  einer  SteQe  na^e  bem 
^re^punfte,  wä^renb  baS  ©ewid^t^  weld^eS  biefer  l^ebenben  äBirhtng  burd^  tintn  3ug  nad^ 
abwärts  entgegenfirebt,  an  bem  00m  S)rel^punfte  entferntefien  £eile  beS  ^ebelS  angebrad^t 
ift.  ^a  baS  ©ewid^t  aber  an  einem  längern  Hebelarme  wirft  als  bie  aufwärts  treibenbe 
©ewalt  beS  S)ampfeS  am  SBentite,  fo  genügt  eine  entfpred^enb  geringere  Sunune  oon  Äraft, 
refpeltioe  ©ewid^t  }ur  9lieber§altung  beS  SSentUeS,  a(S  jene  beträgt,  we(d^e  baS  SSentil 
JU  ^eben  befirebt  ifl.  äud^  bei  einarmigen  ißebetn  finben  wir  alfo  ber  2^l^eorie  nad^  baS 
ftatifd^e  SRoment  eines  auf  ben  $ebel  in  fenfred^ter  3iid^tung  als  S^Ö^f^^^ft  einwirfenben 
©ewid^teS,  wenn  wir  baS  ©ewid^t  mit  ber  Sänge  beS  Hebelarmes  multiplizieren. 

Sold^e  einarmige  $ebel  fiellen,  wie  wir  fogteid^  nä^er  erläutern  werben,  bie 
Sf eletfnod^en  bei  ben  Bewegungen  ber  ©lieber  burd^  bie  SWuSfeln  oorjugSweife  bar.  SBtnn 
wir  j.  ».  ben  JBorberarm  mit  ber  $anb  burd^  SRuSfelwirfung  in  einen  geraben,  unbiegfamen 
Stab  oerwanbelt  ^aben,  fo  ifl  ber  SSorberarm  ein  einarmiger  $ebel,  beffen  3)re^punft  im 
©Hbogengelenfe  liegt,  galten  wir  babei  mit  ber  $anb  ein  ©ewid^t,  fo  ifl  am  SSorberenbe 
beS  ioebels  ber  SlngriffSpunft  ber  Saft,  weld^e  ben  Hebel  im  3)rel^punfte  nad^  abwärts  ju 
jiel^en  flrebt.  3)iefem  3uge  nad^  abwärts  fann  burd^  bie  SWuSfelwirfung  beS  SSeugemuSfelS 
beS  aSorberarmeS,  beS  jwciföpfigen  CberarmmuSfelS  (Musculus  biceps),  begegnet  werben, 

^er  ^enf4    !•  ^ 
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toetd^er  ben  93orberamt  im  @DbogengeIente  burd^  feine  5tontraItion  nad^  aufiDartiS  ju  jiel^en 
befhebt  ifi  (f.  äbbilbunflen,  ©.  433).  2)et  »ngriff^punft  ber  Äraft  be^  aJhi^fete  i^  ban 
@Qbogenge(enfe  relatiü  fe^r  nal^e.  ®e^en  toir  t)on  einer  ®tunbfleQung  ht&  Sorbetarme^ 
an^,  in  toeld^er  berfelbe  annä^emb  re(i^tn)inle(ig  j^m  Oberarme  gebeugt  ifi^  fo  tmrft  nid^ 
nur  bad  ben  ^ebel  nad^  abmärtö  jiel^enbe,  in  ber  ^nb  gehaltene  ©emid^t^  bie  Saft,  in 
fenfred^ter  SKd^tung  nad^  abroäxt^,  aud^  ber  }n)eiföpftge  Dberarmmudfel  n)irft  ber  £afl  in 
(annäl^emb)  fenlred^ter  SKd^tung  entgegen.  SBir  lönnen  bann^  xoenn  ftd^  Safi  unb  Araft 
gerabe  \>a&  @Ieid^getDid^t  ^alten^  \>a&  fktifd^e  SKoment  ber  Saft  unb  baiS  ber  SRui^telfraft 
in  berfelben  einfad^en  SBeife  bered^nen^  voit  n)ir  ha&  bei  einer  Sd^neüroage  tl^un;  bad  flatifd^ 
aßoment  ift  g(eid^  bem  ^robufte  ber  Saft  in  bie  Sänge  beiS  ^ebelarmeiS,  an  ber  fte  wirft 
S)a  ber  ißebetarm^  an  n)e(d^em  bie  in  ber  JQanb  gel^altene  Saft  angreift^  ttxoa  ftebenmal 
länger  ift  afö  ber  ißebelarm^  an  ioe(d^etn  in  entgegengefe|ter  Süd^tung  ber  SRudfel  sie^t, 
fo  mug  tmter  ben  ooraui^gefe^ten  gänftigften  93erl^ältniffen^  toenn  ber  3ftü^M  fenhed^t  am 

jtnad^en^ebel  angreift,  um  bem  3^9^  ^o^  1  kg  an  ber 
^anb  bai^  ©leid^gemid^t  )u  "galten,  eine  @umme  von  äRu^ 
felfraft,  metd^e  7  kg  entfprid^t,  aufgemenbet  toerben« 

9lod^  Diel  mel^r  jtraft  ber  a)tuiSte(fpannung  erforbert 
bie  Sen^egung  einer  Saft  an  unferm  Anod^en^ebel,  toeim 
ber  3RuStel  nid^t  fenfred^t,  fonbem  fd^ief  an  bem  ^ebd 
angreift.  93ei  ben  äSeroegungen  ber  ©Heber, ).  9.  oud^  bei 
ber  99eugung  be2  äSorberarmeiS  gegen  ben  Oberarm  oud 
ber  geftredften  ©tettung,  fd^eint  auf  ben  erften  SMicf  ber 
benfbar  ungfinftigfte  ^aQ  gegeben,  inbem  bie  Sugrid^tung 
it^  }n7eiföpfigen  Oberarmmudleli^  mit  ber  Sängenrid^tung 

€(^emabcr4jebc!»'ufunflbcrTOu§!eIn.     ^^^  Q^^^^^  a"fötnmenjufaDen  fd^ciut.    SBäre  baÄ  TOtTÖidj 

*f  obetotm-  fbttntmmi-einatiffiimnft    ber  %aU,  fo  TOürbe  Me  SBirfung  bed  SWuiJfete  lebiglid^  in 

iÄJ!r«.?.tTnXlTS»r„»^  «n«  anpreffung  beä  «orberarme«  gegen  ben  Dbetonn  im 
uRb  in  eine  in  bn  iii^tuna  ber  Untecatnuu^fe    ©Hbogengelenfe  befleißen  fönnen,  ol^ne  2Bdglid^feit  einer 

©teQungiSoeränberung.  Stber  aud^,  totnn  bie  3ugfraft  auf 
ben  ^ebel  in  fd^iefer  Stid^tung  toixtt,  tommt  feineiSiDegd 
bie  Oefamtfumme  il^rer  SBirfung  für  ©tellungÄüeränberungen  unb  eDentueD  für  ^bung 
einei^  in  ber  i^anb  gehaltenen  ©etoid^te^  jur  ©eltung. 

3lai)  bem  @efe|e  beS  ^araUelogrammeiS  ber  Gräfte  tonnen  mir  bie  fd^ef  am  ^ebel 
angreifenbe  5lraft  in  jmei  jträfte  }er(egen,  von  benen  bie  eine  in  ber  Stid^tung  bed  ^ebd^ 
wirft,  alfo  feine  ©teHungiJüeränberungen  be^fetben  hervorbringen  fann,  mäl^enb  bie  aitbre 
fenfred^t  am  ^ebel  angreift.  S)ie  in  ber  Säng^rid^tung  bei5  $ebete  angreifenbe  Äraft  loirb 
offenbar  burd^  ben  3Biberftanb  im  S)re^punfte  ooQfommen  aufgel^oben,  unb  nur  bie  fent 
red^t  am  ^ebet  angreifenbe  ©eitenfraft  fommt  für  ©teQungiSoeränberungen  bed  ^ebeld  unb 
für  eoentueQe  JQebung  einei^  in  entgegengefe^ter  SKd^tung  angreifenben  ©emid^teiS  gur  @et 
tung.  aßed^anifd^  lommt  ed  fonad^,  ba  bie  fd^ief  angreifenbe  Araft  fd^mäd^er  mirlt,  ganj 
auf  ba&  ©(eid^e  l^inauiS,  ob  eine  beftimmte  Araftfumme  fd^ief  an  einem  ^ebel  von  befümmter 
Sänge  angreift,  ober  ob  bie  gleid^e  Araft  fentred^t  an  einem  entfpred^enb  fürjem  Hebelarme 
mirtfam  mirb.  3n  beiben  gäHen  ergibt  fid^  bie  gleid^e  SBerringerung  ht&  ftatifd^en  äRomented 
ber  betreffenben  Araft.  SBir  fönnen  bie  Sänge  U^  Hebelarme«,  an  meld^em  ein  SRudfel  am 
©felete  angreift,  unb  bie  SRid^tung  ber  Araft,  b.  ^.  bie  SRic^tung,  in  meld^er  ber  3Rui^fel  am 
Anod^en^ebel  angreift,  burd^  33eobad^tung  feftfteHen  unb  au«  biefen  3)aten  bann  bie  Summe 
ber  Araft  beflimmcn,  meldte  t)on  bem  betreffenben  aWujJfel  in  einem  beftimmtem  gaHe  au^ 
geübt  wirb,   ©urd^  gcometrifd^e  Aonftruftion  ift  nämlid^  bie  Sänge  be«  fürjem  ^belarmed 


iDisfrnbc  ttompmunW,  leitete  in  ^ifl.  1  an« 
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leidet  }u  befümmen,  an  loeld^  bic  betreffenbe  Äraft,  fenfred^t  angrdfenb,  bie  ßlcid^c  SBir- 
fung  ^etDorbringen  würbe  role  bei  ü^rem  Angreifen  an  bem  langem  Hebelarme  in  fd^iefer 
9tid^tung.  S)ie  Sänge  bed  ffirjem  ^belarmed  ifi  gleid^  ber  Sänge  einer  fenfred^t  vtm  2)rel^^ 
punfte  auf  bie  9tid^tung  ber  Jlraft  gefällten  Sinie.  S)aiS  fiatifd^e  9Roment  einer  fd^räg 
angreifenben  Äraft  finbet  man  alfo,  inbem  man  bie  Äraft  muftiplijiert  mit  bem  vom  3)re^- 
punfte  auf  bie  Stid^tung  ber  Jtraft  gefällten  !ßerpenbifel  (f.  Slbbilbungen^  @.  434). 

auf  biefe  SBeife  ifl  e2  für  ben  gorfd^er  ermögtid^t,  ba&  fiatifd^e  2Roment  eine^  SRu^s 
fetö  bei  99etoegung  bei$  Sieleted  )u  beftimmen.  Sd^on  nad^  Slbbilbungen  bed  ÜRudfeloer- 
laufet  am  @{elete  fann  man  fid^  leidet  eine  SSorfleDung  von  ber  3u0nd^^ung  bei^  3Jl\x&kl^ 
aud^  bei  Derfd^iebenen  Stellungen  ber  Jlnod^en  in  ben  ©elenlen  mad^en^  n)eld^e  ben  Der- 
fd^iebenen  @rab  ber  SBirfung  eineS  aßudfeld  n)enigfieni^  appro^matio  bered^nen  laffen. 
älber  l^ier  liegt  eine  SRdglid^feit  ber  gröbfien  ^äufd^ungen.  99etrad^ten  voxt  ben  93erlauf  bed 
jweiföpfigen  Strmmudfete,  bed  SSorberarmbeugerd,  bei  geflredEtem  SSorberarme,  fo  erfd^eint 
t^  nad^  Slbbilbungen  (f.  ©.  433),  ate  greife  ber  SluiSfel,  wenn  aud^  nid^t  »oBlommen,  bod^ 
nal^e}u  in  ber  9tid^tung  bed  Jlnod^enl^ebeli^  felbfi  an,  fo  bag  feine  Sßirhtng  in  äSejiel^ung 
auf  SteQungdperänberungen  bed  ^nod^end  fafi  gleid^  9htll  fein 
mü^te.  Seine  3uf<tntmen)ie][iung  fd^eint  banad^  bei  geflredC^ 
ttm  SSorberarme  nur  ein  gufömmenpreffen  ber  betreffenben 
@elenfenben  ht&  Oberarme^  unb  ber  Sorberarmlnod^en  im 
(SDbogengelenfe  l^eroorbringen  }u  fönnen.  Xa^  ifl  aber  nid^t 
ri^tiö-  5ü^  bie  SQKrfungiJweife  einer  S^gfraft,  wie  fie  ber 
SRui^fel  barfiellt,  ifi,  mie  und  bie  ÜRec^anil  ben)eifi,  lebiglid^  bie 
Slnfangdrid^ung  berfelben  für  bie  93en)egung  bed  ^ebetö  t)on  «nfaiminiet  bei  fbUtpi, 
aSebeutung.  Säuft  aber  bei  einem  fiebel,  wie  er  in  ber  2:ed^nif    •  £f«ormbeiii  -  b  untewTwhio^m  - 

iur  äsenoenbung  fommt,  j.  93.  bet  einem  f$lafd^en}uge,  bad  bie  u§\txun, 

3ugtraft  repräfentierenj)e  Seil  über  eine  paffenb  angebrad^te 

Stolle,  fo  lommt,  toie  uM  bie  Xnfd^auung  le^rt,  für  bie  B^S^^^ung  bed  fonfl  irgenbn)ie 
unb  in  beliebiger  9Ud^tung,  loenn  ^e  nur  nod^  eine  9EBirfung  ber  Stolle  }uläBt,  angefpannten 
Seiled  boc^  nur  jener  9lbf(^nitt  in  99etrad^t^  toeld^  t>on  ber  Stolle  jum  ioebel  verläuft. 
Sold^e  StoUen,  n)ie  fie  bie  Xed^nif  taufenbfad^  Denoenbet,  finb  nun  aud^  fafi  audna^mdlod 
für  bie  SSerbefferung  ber  3"9ri<^*""ß  ^^^  3Rudfeln  im  aWenfd^enförper  ba  in  äntoenbung 
gebrad^t,  n)0  bie  Sage  bed  äRudlelbaud^ed,  toie  namentlich  bei  ben  (S^tremitäten,  um  anbern 
^unltiondbebingungen  DoQtommen  genügen  }u  fönnen,  eine  für  bie  3ugn)irtung  ungünfüge 
ifl.  3n  biefem  Sinne  mirft  junäc^fi  bie  9lnfd^n)ellung  ber  ©elenlenben,  über  meldte  bie  3Ru^ 
teln  unb  SRudfelfe^nen  vox  i^rem  9tnfa|e  l^inlaufen,  unb  t)on  benen  fie  in  günfügerm  9tm 
griffdtoinfel  gegen  ben  ju  ben^egenben  Änod^en^ebel  l^erabfleigen  (f.  obenfie^enbe  älbbilbung); 
ober  augerbem  nod^  utib  nid^t  meniger  audgefprod^en  mirlen  im  gleid^en  Sinne  bie  fenlrei^t 
ober  fd^ief  gegen  ben  allgemeinen  SSerlauf  bed  ^nod^en^ebeld  t)on  biefem  fid^  mel^r  ober 
meniger  ^od^  erbebenben  Jtnod^ent)orfprünge,  ettoa  toie  bie  SioQ^ügel  am  Dberfd^enlelbeine, 
an  toeld^en  ber  äRudlelanfa^,  namentlid^  an  ben  @|tremitätenfnod^en,  oielfad^  fiattfinbet, 
toeld^e  aud^  einen  toirllid^  parallel  )ur  ^ebelric^tung  angebrad^ten  9Rudfel}ug  in  einen  für 
bie  Setoegung  günfUgen  umn)anbeln  lönnten.  S>ie  jlnoc^en  merben  babur^i  }u  SßinleU 
liebeln,  ald  beffen  befled  Seifpiel  ber  Unterüefer  bienen  lann.  S)ag  mand^e  SRudfel- 
f eignen  gerabeju  über  ftnod^enroQen  l^ingel^en,  ^aben  mir  fd^on  ermähnt;  ebenfo  mirlt  ed, 
toenn  ein  aWudfel,  toie  j.  S3.  ber  Sc^neibermudfel  am  Dberfd^enfel,  fUb  oor  feinem  Stnfafte 
über  bidfe  SRudlelbäud^e  anbrer  SRudfeln  ^erumioinbet.  ^mmer^in  ^aben  mir  }u  bead^ten, 
bafe  ein  2^cil  ber  SKudfelmirfung  aud^  für  bie  3ufammenl^altung  ber  im  ®elenfe  aneinanber 
l^ingleitenben  Änod^en  erforberlid^  ifl,  um  fie  oor  einem  Studeinanbenoeid^en  ju  fd^üfeen,  eine 
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Slufflabe,  toeld^cr  j. ».  an  bem  ©d^ultergclenfe  be«  Dberamted  eine  änjal^I  mn  SRuSfeln 
Dorjuflgweife  bient;  biefelbe  SBirfung  fann  aber  aud^  jum  Steile  oon  ben  bet  @eIenfbcioc= 
gung  bireft  t)orfie^enben  aWuiSfeln  infolge  il^ret  fd^rägen  Slngtiff^rid^tung  ausgeübt  toerbot 
Sinb  bei  ben  normalen  ©elenfberoegungcn  ber  ©ftremitoten  bie  Änod^en  einmal  etwa* 
gcgeneinanber  gebeugt,  fo  n)irb  ein  um  fo  größerer  Äraftbrud^teil  be«  SBhi^fetö  lebiglid^ 
ju  ©teHung^oeränberung  ber  Änod^en  im  ©elenfe  SBertoenbung  finben  (f.  Stbbilbungeiv 
©.  433  unb  434). 

Unfre  bü^l^erigen  ©rfal^rungen  über  ben  Sau  beg  Änod^engerüfie«  unb  feiner  ©elenfc 
geftotten  un^  fd^on,  auf  »eifpiele  biefer  oerfd^iebenen  fiebelberoegungen  ber  Stnod^n  gegen; 
einanber  ^injuweifen.  3m  aDgemeinen  lommen  jweiarmige  ^ebel  bei  unfern  ©fclctbeioe^ 
gungcn  oiel  feltener  oor  ate  einarmige.  ®n  quM  Seifpiel  einei^  jtoeiarmigen  ^^dbtU  ift 
ber  ftopf ,  n)eld^er  auf  bem  3ltla^  ald  feinem  2)rel^punfte  nad^  oom  unb  nad^  hinten  gendgt 
werben  fann.  @benfo  fann  ba^  33edEen  (mit  bem  3iumpfe)  auf  feinen  beiben  ^Drei^punften, 
roeld^c  bie  Äöpfe  ber  Dberfd^enfelfnod^en  barftetten,  ober  auf  einem  berfelben  beim  @te^ 
auf  einem  Seine  nad^  oorroärt«  unb  rüdtoärt^  geneigt  werben,  ^btn  roxi  ben  gufe  wm 
Soben  ab,  fo  fann  aud^  ber  gan^e  ^ug  aU  ^ebel  mit  bem  2)rel^punfte  im  l^uggelenfe  nadi 
oonoärtiJ  unb  rüdfroärtiS  gebeugt  werben,  fo  bafe  einmal  bie  S^^^^  ^^^  abwärt«,  bie  gerfe 
nad^  aufwärts,  ober  bie  gerfe  nad^  abwärts  unb  bie  3^^^"  ttad^  aufwärts  gejogen  toerben. 
Die  einarmigen  ^ebel  finb  bei  ben  ©feletbewegungen  fo  i^äufig,  bofe  wir  ^t  nur 
auf  einjelne  ^inweifen  wollen.  3Birb,  wie  bei  bem  langfamen  ©Eerjierfd^ritte,  ber  Dbe^ 
fd^enfel  mit  geftred(tem  Unterfd^enfel  unb  %u^  gegen  bie  Saud^ßäd^e  mel^r  ober  n)eniger  et^ 
^oben,  gebeugt,  fo  bilbet  ba«  Sein  einen  einarmigen  fiebel  mit  bem  3)re^punfte  im  ^üft? 
gelenfe,  weld^er  burd^  bad  ®ewid^t  bed  Seinem  nad^  abwärts,  bagegen  burd^  39hiiStehotrfung 
nad^  aufwärts  gebogen  wirb;  ä^nlid^  ifi  unfer  fd^on  oben  angejogenei^  Seifpiel,  wenn  wir 
ben  Unterarm  gegen  ben  Oberarm  beugen,  ber  Unterarm  bilbet  ben  einarmigen  ^ebel  mit 
bem  2)rel^punfte  im  ©Hbogengelenfe.  Da«  ©ewid^t  be«  Unterarme«  felbfi  ober  mit  i^  ein 
in  ber  $anb  gefaxte«  ©ewic^t  }iel^t  ben  ^bel  nad^  abw&rt«,  wol^renb  in  entgegengefe^ 
dtid^tung  bie  Seuger  be«  Unterarme«  tl^ötig  finb.  Übrigen«  fann  ein  unb  berfelbe  ftörpet^ 
teil  balb  al«  }weiarmiger,  balb  al«  einarmiger  ^ebel  Serwenbung  finben,  unb  ber  S>re^ 
punft  be«  ißebel«  unb  bamit  ber  3lngriff«punft  ber  £a{l  unb  ber  B^gfroft  fann  vtm  bem 
einen  jum  anbem  ®nbe  be«  Änod^en«  oerlegt  werben.  311«  Seifpiel  bafür  wdl^len  wir  Widder 
ben  gug,  ber  bei  ber  Srl^ebung  be«  jtörper«  auf  bie  3^^^  ^^^  einarmiger  ^bet  nmft 
Der  Dre^punft  liegt  bann  bort,  wo  bie  S^^en  auf  bem  Soben  aufrul^en;  an  bem  onbem 
(Snbe  be«  einarmigen  ^ebel«,  an  ber  gerfe,  wirft  bie  Swö^^ft  burd^  bie  3Babenmu«fdn, 
wäl^renb  bie  £afi,  weld^e  ber  ^ebel  bewegt,  unfer  auf  bem  ^uggelenfe  laflenber  Aörper, 
jwifd^en  3lngriff«punft  ber  Swfllf^tift  unb  Drel^punft  angreift,  wie  bei  bem  oben  gegebenen 
Seifpiele  be«  i^ebeloentiloerfd^luffe«.  ©eften  wir  ben  gufe  mit  ber  gerfe  auf  ben  Soben 
unb  ergeben  ben  %u^  fo,  bag  bie  f^erfe,  auf  bem  Soben  fefi  bleibenb,  al«  Drel^puntt  b^ 
gufee«  wirft,  fo  ifl  bie  ißebelwirfung  be«  fjufee«  wieber  eine  anbre. 

3la^  ben  ^unbertfad^  oerfd^iebenen  Urfprüngen  unb  3lnfä|en  ber  3Ru«feln  mobift? 
jicren  [xä)  bie  ©feletbcwegungen  in  ber  mannigfaltigfien  SBeife.  3"  ber  ftaunenerroedfen? 
ben  ^äQe  möglid^er  Bewegungen  trägt  wefentlid^  nod^  bei,  bag  bie  9Ru«felinbimbuen  ent^ 
Weber  allein  ober  ju  ®ruppen  fombiniert  wirfen  fönnen. 

aWu«feln,  weld^e  fid^  gegenfeitig  in  i^rer  SBirfung  unterftüften,  nennt  man  @enoffen 
ober  ©pnergiften;  fold^e,  weld^e  gegenfeitig  i^reSßirfung  auf  lieben,  fo  bajs  bei  i^rer  gleid^ 
jeitigen  ©pannung  feine  ©elenfbewcgung  eintritt,  wie  wir  ba«  j.  S.  burd^  gleid^jeitigc  SCn- 
fpannung  aller  3lrmmu«feln,  ber  ©tredfer  unb  Seuger,  un«  anfc^aulid^  mad^en  fönnen, 
feigen  ©egner  ober  2lntagoniflen.    Die  2Ku«felwirfung  erreid^t  aber  baburd^  ben 
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l^öd^ficn  ®rab  ber  aRannigfaltigfcit  i^rcr  Scifhingcn,  baß  bie  glcifd^bünbel,  wcld^e  t)on  ber 
Sttnatomic  ate  aRuiJfelinbioibuen  gcfonbert  unb  cinjcln  bejcid^net  toerben,  feinc^meg^  funt 
tioneDe,  pl^pftologifd^e  ©nl^eiten  barfieUcn.  S)ic  gafctn  eine«  anatoinifd^  atö  3nbit)ibuutn 
bejcid^neten  SRu^feU  werben  feineiSwegiS  immer  gleid^jeitig  unb  gleid^ftarl  in  ©negung  Der^ 
fefet.  SMe  ja^lreid^en  in  jeben  3WudfeI  eintretenben  SWenjenfafem  ermöglid^en  e^,  baß  fid^ 
bie  cinjelnen  SKudfelfaferbünbel,  au^  benen  ber  SRu^fel  jufammengefeftt  ift,  unabl^ängig  von- 
einanber  jufammcnjiel^en.  3"^  3)rel^ung  um  eine  bejiimmte  Std^fe  wirfen  aDe  jene  3Ru^feI:= 
fafem,  wetd^e  ein  pofttitje^  SRoment  für  bie  ®re^ung  beS  Änod^eni^  in  bem  geforberten 
©inne  befifeen,  jufammen  ol^ne  SRücffid^t  barauf,  ob  fie  ju  aWuiJfeln  gehören,  weld^e  i^rer 
©efamtjugrid^tung  na<i^  (Segner  ober  ©enoffen  finb. 


eiafHsität  itnb  StonttattaüU  ^n  SRitMelm 

S)ie  ®runbbebingungen,  ouf  weld^en,  abgefel^en  t)on  ben  ©inrid^tungen  beiS  Änod^en- 
geräflei^^  bie  med^anifd^en  £eifhtngen  ber  ShiiSfeln  berul^en^  ftnb  einetfeitd  bie  aftioe  99e^ 
rocglid^feit  ber  9ÄUiSfeIfubflanj,  il^reÄontraltilität,  anberfeitt  i^re  paffit)e  SSeweglid^feit, 
i^re  eiafiijität. 

S)a  bie  Änod^en  fafl  aDfeitig  von  3R\xitün  umgeben  ftnb,  fo  würben,  tJorauiJgefefet, 
bie  aßu^feln  wären  im  rul^enben  3«ftanbe  nid^t  -bel^nbar,  feine  Bewegungen  möglid^  fein. 
3n  SBirllid^feit  paffen  fld^,  wenn  einer  au^  ber  3^^^  ^^  t>ö«  (Seien!  umlagemben  9Ru^5 
fein  tl^ätig  wirb  unb  feine  ©eflalt  unb  baburd^  bie  ©teKung  aud^  ber  übrigen  aWuiSfeln 
}um  ®e(enfe  oeränbert,  bie  le^tem  ben  Deränberten  Sagerungi^bebingungen  baburd^  an, 
baß  fte  pd^  entfprcd^enb  b  eignen.  Um  ein  35eifpiel  ju  geben,  erinnern  wir  on  bie  ©tredter 
unb  SBeuger  be^  SSorberarmeiS,  von  weld^en  bie  lefetem  auf  ber  SBorberfeite,  bie  erpem  auf 
ber  SWdffeite  beJ  DberarmeiS  ju  ben  Änod^en  ht^  Sorberarmeg  unter  bem  ©Bbogengelenfe 
©erlaufen,  3^^!^^*^  P^  W^  ^^^  ©enoffen  wirfenben  Unterarmbeuger,  unter  weld^en  ber  be- 
fannte  jweiföpfige  Dberarmmu^el  ber  mäd^tigfie  ifi,  jufammen,  fo  jiel^en  pe  ben  am  @n= 
bogenl^ödter  pd^  anfeftenbcn  ©tredEer  bei^  UnterarmeiJ,  il^ren  Stntagonifien,  nad^  abwärt«  unb 
oerlängem  il^n  bamit  entfpred^enb,  waj^  nur  burd^  feine  S)el^nbarfeit  ermöglid^t  ift. 

2)ie  SRui^feln  finb  aber  nid^t  nur  fel^r  be^nbar,  fonbern  aud^  in  l^ol^em  ®rabe  ela:: 
ftif  d^;  l^ört  ber  bel^nenbe  3w9  ßuf  Ju  wirfen,  fo  feieren  fie  rafd^  unb  ooQfommen  in  il^re  bem 
ungebel^nten  3«^^"^^  jugel^örige  ®efialt  jurüdE.  S5aÄ  eben  benufete  Seifpiel  lel^rt  un«, 
baß  bie  ©lafKjität  ber  9Mu«fetn  für  ben  IDrganiiSmuiS  eine  bebeutenbe  Slrbeit^erfpami« 
bebingt.  Sei  ber  aftioen  3wf<iwiw^"ji^^wng  ber  ©pnergijien  werben,  wie  in  unferm  S3ei^ 
fpiele  ber  SSorberarmbcwegungcn,  faft  au^nal^mSlod  bie  Stntagoniften  gebel^nt.  ®ie  fjotge 
baoon  ifi  e2,  baß  bie  dWdtfül^rung  ber  bewegten  jtnod^en  in  i^re  9lul^e(age,  ber  ©(afUjität 
ber  paffio  gebel^nten  SMu^feln  wegen,  feinen  aftioen  Äraftaufwanb  erforbert;  e«  genügt, 
I^Äufig  nod^  unter  SWitwirfung  ber  ©d^were  auf  ben  betreffenben  Äörperteil,  bie  elafüfd^e 
3Birfung  ber  gebel^nten  3Äui^feln,  welche  fie  jwingt,  il^re  natürlid^e  Sänge  wieber  einjune^^ 
men,  fobalb  ber  bel^nenbe  3wfl  aufgel^ört  l^at.  3n  Sejiel^ung  auf  ©el^nung  unb  SWitf- 
fe^r  }ur  natürlid^en  Sänge  Der^ält  fi^  ber  3Rn^M  wie  ein  Aautfd^uf^  ober  ®ummibanb 
ober  ein  ©eibenfaben.  6in  3wg,  J.  35.  burd^  ein  ange^ängteiB  ®ewid^t  ausgeübt,  bel^nt 
ben  aWuiJfel  fel^r  rafd^  bebeutenb  au&;  aber  erft  nad^  unb  nad^  nimmt  er  bie  voUt  Ver- 
längerung an,  bie  ber  wirfenben  SH^^^^  entfprid^t.  S)ie  tefetere  crjeugt  alfo  eine  be^ 
beutenbe,  xa\6)  eintretenbe  Stnfang^bel^nung  unb  eine  tangfam  ftd^  öoDenbenbe  ©d^Iuß- 
bel^nung.  Saßt  ber  bel^nenbe  3^9  ^^^f  fo  g^f<^i«^t  bie  elaftifc^e  Serfürjung,  bem  eben 
gefd^ilberten  SBorgange  ber  ©el^nung  entfpred^enb,  ber  ipauptfad^e  nad^  faft  momentan;  aber 
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erfl  nad^  unb  nad^  wirb  bie  üor  bct  S^el^nung  befianbene  Heinfle  fiänflc  mcber  crrcid^t  fo 
bag  man  fonad^  aud^  eine  rafd^  Derlaufenbe  elaflifd^e  StnfangiS'  unb  eine  oQmol^Iui^  vexiau- 
f enbe  ©d^lufetjerfürjung  }u  unterfd^eibcn  l^at.  ®n  flleid^ei^  ®en)id^t  brinflt  eine  um  f o  geringere 
3)el^nung  beiJ  ^JlnSttÜ  l^ert)or,  je  mel^r  ber  3R\x§ttl  bereite  gebel^nt  ifl.  gnblid^  erreid^t 
feine  ©el^nbarfeit  il^r  SWapimum,  über  weld^e«  l^inauiS  ber  SWuiSfet  flarr  unb  unbc^nbar 
erfd^eint  unb  enblid^  burd^  übermöfeifl  gefleigerten  3w8  jerreigt.  @&  ifl  fel^r  bead^ten^roert, 
bag  ber  fontra^ierte,  aftb  öerfürjte,  SWu^fel  weniger  elafHf^,  aber  fiärfer  bel^nbor  ifl  aU 
ber  rul^enbe.  SQ3ir  n)erben  bie  Urfad^e  bafär  in  innem  med^anifdH^emifd^en  Umfinberungen 
erlennen,  roeld^e  ber  2Ru8feI,  wäl^renb  er  t^fitig  ifi,  erleibet. 

S)ie  9latur  mad^t  von  ber  e(afUfd^en  S)el^nbarteit  ber  3Rn&Mn  nod^  in  anbrer  9Kd^ 
tung  audgebe^nten  ©ebraud^  unb  }n)ar  n)efent(id^  }ur  Slrbeit^erfparung  bei  bem  Übergange 
beiS  aWu^fete  aui^  bem  ru^enben,  langem  in  ben  tl^ätigen,  Derlüt^ten  3«Pö*ii>-  ^^  ^" 
©rfal^rungen  ber  S^irurgen  finb  bie  9RuiSfeIn  im  (ebenben  SRenfd^enlörper  fo  an  i^ren 
jtnod^en  befefUgt^  ba^  fte  babei  tttoa^  Aber  il^re  bem  Stu^ejufknbe  }ufommenbe  natürtid^ 
Sänge  gebe^nt  finb.  3fl  ^  j.  S3.  bei  d^irurgifd^er  äbfefeung  t)on  Steilen  ber  ®Etremttäten 
notiDenbig/  bie  lebenben  9Rui^(eln  }u  burd^fd^neiben^  fo  }iel^en  fid^  i^re  burd^  ben  Sd^nitt 
getrennten  Slbfd^nitte  jurfidE^  fo  bag  bie  9nuiSfeln>unben  Haffen;  trennt  man  bei  ^oüfen 
Operationen  bie  aWu^feln  bei  einem  fiebenben  r>on  il^ren  Slnffiften  ab,  fo  fd^netten  fie  ju= 
rüdf.  Xie  3JlMleln  finb  olfo  aud^  in  ber  Stulpe  nid^t  fd^taff;  Derfflt^en  fie  fid^,  fo  ge^t 
feine  3^tt  wnt>  Äraft  für  bie  änfpannung  beJ  SWui^fefö  verloren. 

S)ad  Eigenleben  bed  SRu^Ietö  }eigt  ftd^  in  ber  überrafd^enbfien  Sßeife  in  feiner  Aon- 
traftilitfit,  in  ber  ^Ja^igfeit,  unter  ber  ©inwirfung  bei^  JlerDenfpfleme^  ober  anbrer  aü 
9Rudfelrei}e  belannter  9tn{löge  feine  bem  9iul^e}u{lanbe  }uIommenbe  @efialt  rafd^  unb  ener» 
gifd^  in  ber  9lrt  }u  oeränbem,  bag  er  türjer  unb  bidfer  voitb,  xoobA  er  fein  SSoIumen  nid^t 
ober  jebenfaDte  nur  minimal  oerringert.  ©d^on  bie  mifroflopifd^en  Unterfud^ungen  ©on  6b. 
SBeber  §aben  ergeben,  bag  mäl^renb  ber  jtontraftion  bie  quergefireiften  3RudIelfafem  eine 
beutlid^ere  unb  fd^ärfere  Ouerftoeifung  }eigen,  unb  bag  bie  Ouerflreifen  n&^er  aneinanber 
rüdfen;  bie  boppelbred^enben  ©c^ic^ten  ber  SDtuiSfelfubfian)  erfd^einen  babei  im  Sangenburd^ 
meffer  oerfürjt.  3eber  3Ru8fel  ifi  fel^r  oerfd^iebener  ®rabe  ber  SBerfürjung  fä^ig  bid  }u 
einem  inbioibueQ  oerfd^iebenen  ä3erlür}ungdma^mum,  melc^ed  jtoifd^en  65  unb  83  $ro}ent 
ber  Sänge  bed  rul^enben  3Sln&UU  fd^toanlen  fann;  im  l^öd^fien  ^Qe  oerfürjt  ftd^  fonad^  ber 
3Ru3fel  etwa  um  fünf  ©ed^fiel  feiner  il^m  im  ru^enben  3wfiönbe  jufommenben  Sänge.  SRit 
anbern  JBBorten,  ber  öerfürjte  aWu^fel  jeigt,  wenn  er  ha&  SKajimum  feiner  möglid^en  oftioen 
3}er fürjung  erreicht  ^at,  nur  nod^  ein  ©ed^fiel  ber  Sänge  be^  xn\)ent>m  SRui^feU  unb  ifl 
bafür  entfpred^enb  bidter  geworben,  ©pinbelförmige  aWu^felbäud^e  naivem  ftd^  im  afti© 
oerfürjten  3"^^«^^^  ^^^  fugeligen  gorm  na^e  an.  2)ie  aWu^felfe^nen  beteiligen  fi<&  an 
biefer  aftioen  Äontraftion  gar  nid^t.  3m  lebenben  Drgani^muÄ  pnb  übrigen^  bie  ©felets 
muffeln  fo  an  ben  jtnod^en  befefligt,  bag  fie  bei  ber  ©on  i^nen  ©erurfad^ten  ©teOungd^ 
©eränberung  ber  ©lieber  niematö  aud^  nur  annäl^emb  bad  9Ra£imum  il^rer  äSerfüi^ung 
erreid^n  fönnen.  S)ie  SRu^feln  ber  ©lieber  j.  93.  finb  überall  fo  na^e  an  bem  S)re^puntte 
il^rer  Anod^enl^ebel  angel^eftet,  bag  fte  fd^on  burc^  tint  relati©  geringe  äSerfürjung  ha& 
^a^mum  ber  im  @elenfe  möglid^en  ©tellungd©eränberungen  ^erbeifül^ren,  über  xoü^t 
i)inan^  bie  ©erfc^iebenartigen,  oben  auiSfül^rlid^  befd^riebenen  ^emmungdeinrid^tungen  ber 
©etenfberoegungen  am  ©felete  jebe  weitere  ©tellungöoeränberung  ber  betreffenben  jtnod^en 
gegeneinanber  ©erbieten. 

aöä^renb  ber  aSerfürjung,  b.  ^.  mä^renb  ber  SMu^fel  au^  bem  ru^enben,  ©erlängerten 
in  ben  tl^ätigen,  ©erfürjten  3wilönb  übergel^t,  leifiet  er  im  mcd^anifc^en  ©inne  Slrbeit,  er 
^ebt  ein  ©eroid^t  ©on  beftimmter  ©d^were  auf  eine  gemiffe  ^ö^e.    2)ie  SMu^feln  faltblütiger 
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Spiere,  namcntUd^  bie  3ftnStdn  ber  ^töfd^e,  toeld^c  ber  SKuiSfelp^pfifer  ju  feinen  fubtilen 
Unterfud^ungen  Dorjaglid^  benu^t^  bel^alten^  auc^  aud  bem  SSerbanbe  beiS  übrigen  frifd^ 
gefd^Ia($teten  DrganidmuiS  getrennt^  unter  günfUgen  9luf 6en)a^rung^bebingungen  nod^  (ange 
3eit  i^rc  fiebeni^eigenfd^aften.  ©Oi^felbe  gilt  von  ben  JlerDen  ber  "^täi^t.  2)enfen  wir 
nn^  einen  ffnnbelförmigen  ^ofd^mu^fel  au^gefd^nitten,  an  bem  einen  ©nbe  aufgehängt, 
an  einem  geeigneten  Präger  befefUgt,  an  bem  anbern  mit  einem  ©eiDid^te  belastet,  fo  ^ebt 
er  burd^  feine  aftioe  93erfür}ung  baiS  ©etoid^t  in  bie  ißö^e.  ^ie  babei  geleifiete  älrbeit  fim 
ben  n)ir,  toenn  toir  boi^  gel^obene  &etoi^t  mit  ber  ^ö^e  multiplizieren,  bid  ju  meld^er  e^ 
gel^oben  n)urbe.  SSeseid^nen  nnr  bod  gel^obene  ©emid^t  mit  p,  bie  ^ö^e,  bi^  }u  toelc^er  eiS 
gehoben  mürbe,  mit  h,  fo  ifl  bie  geleifiete  med^nifd^e  Arbeit  gleid^  bem  gehobenen  ©emid^te 
p  mal  ber  jQubl^öl^e  h,  b.  ^.  p  mal  h.  9[ud^  ber  unbelaflete  ^RnStti  leifiet  bei  feiner  Sertfir- 
}ung  9lrbeit,  meldte  unter  ben  gegebenen  Umftönben  in  bem  ^eben  feinet  eignen  ©emid^ted 
befielt.  S)a  aber  nur  bie  untern  äRui^tetpartien  gel^oben  merben,  fo  lann  man  bie  oon 
bem  unbelafleten  3RuiSfel  geleiflete  Arbeit  ann&l^emb  ald  bie  iQebung  feineiS  eignen  @t^ 
mid^tei^  bid  jur  falben  ^ubl^ö^e  beftimmen.  ®an)  äl^nlid^  ifl  bai^  äSer^oltniiS,  menn  im 
lebenben  Aörper  3RudIelarbeit  geleiflet  mirb,  rotnn  }.  99.  ber  SeugemuiSfel  beiS  93orber^ 
armed  ben  te^tem  l^t,  ober  nod^  mel^r,  toenn  ein  Z^umer  bie  Safl  feinet  jtörperd  am 
Mtd  burd^  Beugung  im  SQbogengelenfe  in  bie  ^ö^e  }iel^t. 

^e  (Srfd^einung  ber  aftioen  3ufammen}iel^ung  ber  3Jbx^tün  ifi  eine  fel^r  oerfd^iebene, 
je  nad^bem  bie  Bufammenjie^ung  lang  ober  für}  anl^ält.  @in  rafd^  mieber  oerfc^ioinbem 
ber  „einfad^er  3Jhii5felreij",  j.  35.  t)om  SReroen  au«,  bringt  bei  ben  quergefhreiften  ©felet^^ 
mu^teln  eine  fafi  momentan  auftretenbe  unb  ebenfo  rafd^  mieber  Derfd^minbenbe  3ufammem 
jiel^ung,  b.  1^.  eine  „einfädle  aßu^feljudfung",  ^erüor.  S^rifft  ben  infolge  eine«  Sieije« 
fd^on  }ufammenge}Ogenen  3Ru«Iel  ein  neuer  Steij,  e^e  er  3^t  unb  @elegenl^eit  gefunben  l^at, 
fid^  mieber  }u  Derlöngem,  fo  bleibt  bie  äSerlürjung  länger  beftel^en,  unb  eine  Sieil^e  rafd^ 
aufeinanber  folgenber  SReije  Derfeftt  ben  aRu«fel  in  ben  3upönb  be«  ©tarrframpf e«  ober 
^etanu«,  ber,  toenn  nid^t  Dörfer  ooQe  @rmübung  be«  aKu«!el«  eingetreten  ifi,  anbauert, 
folange  bie  Sieije  mirlen.  3)abei  fontral^iert  fld^  ber  3Wu«fel  unter  ber  ©inroirfung  eim 
anber  entfpred^enb  rafd^  folgenber  Äeije  flärfer  al«  bei  ber  einfad^en  S^dunQ,  bie  gorm 
be«  im  ©tarrlrampfe  „tetanifd^"  jufammengejogenen  aWu«fel«  unterfd^cibet  pd^  oon  ber 
^orm  be«  einfad^  }udtenben  9Ru«{etö  burd^  gri^ere  S^idfen-  unb  geringere  fiängenau^be^- 
nung.  ®urd^  bie  fubtilflen  Unterfud^ungen  ^at  fid^  fefkflellen  laffen,  bag  ber  2:etanu«  al« 
eine  @umme  oon  Sinjel^udCungen  }u  betrachten  i^,  toobei  ber  neue  Siei)  ben  fd^on  oer- 
türjten  3Ru«fel  nod^  weiter  oerfürjt.  Um  einen  ajhi^fel  in  ©tarrframpf  ju  oerfeftcn, 
muffen  ttxoa  20  Sieije  in  ber  ©efunbe  auf  i^n  einmirfen;  je  nad^  bem  ®rabe  feiner  ©r^ 
regbarfeit  genügen  aber  fd^on  10  ober  erfi  30  Sieije  in  ber  gleid^en  3«it. 

3)ie  rafd^,  beinal^  blifefd^nell  oorübergel^enben  „einfad^en  3Ru«feliudtungen"  pnb  nid^t 
im  fianbe,  bie  3Ru«felleiflungcn  unfer«  Äörper«,  mittete  beren  er  j.  93.  fiajlen  \)tht  unb  ftd^ 
fctbfl  in  gemeffenem  ©d^ritte  oorroärt«  bewegt,  ^eroorjubringen;  baju  oenoenben  mir  ftet« 
nur  „tetanifd^e",  längere  ^tit  an^altenbe.  3Ru«fel}ufammen}ie^ungcn.  5Rur  ber  tetanifd^ 
fontra^ierte  aWu^fel  fann  ein  ©emid^t  bauernb  auf  einer  bejHmmten  $ö^e  l^alten,  mie 
e«  für  unfre  imedfbemu^ten  2Ru«felleifiungen  fo  oielfad^  notmenbig  ifl.  3)o(^  fommen  in 
einjelnen  gällen,  j.  93.  beim  ©pred^en  ober  bei  bem  SRidten  unfrer  2lugenliber,  fo  rafd^  oor= 
übergel^enbe  3Wu«felfontraftionen  jur  9Sern)enbung,  ba§  mir  biefe  annä^ernb  mit  bem  ajcr= 
laufe  einer  einfad^en  3w*wn9  oergleid^en  fönncn  (f.  ©.  440).  3)ie  3^^!  ber  3lei}e,  meldte 
im  lebenben  gefunben  Drgaui^mu«,  oom  3^ntralnen)enf9fleme  au«ge^enb,  mißfürlid^  eine 
tetanifd^e  3ufö»nmenjie]^ung  eine«  ©feletmu«fete  ^eroorrufen,  i^at.  man  ju  19,6  in  ber  ©e^ 
funbe  befiimmt.  ®er  3Wu«fel  mad^t  nämlid^  in  ber  tetanifd^en  Äontraftion  rafd^  aufeinanber 
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folgcnbc  ©d^roingunflen,  xotlä)t  unfer  D^x  ol^  cineji  tiefen  mufifalifd^en  2:on,  Tln^UU 
ton,  aufjuf äffen  rermag.  SWan  l^ört  Mefcn  SWu^felton  am  einfad^fien  an  feinen  eignen 
Äaumu^feln,  wenn  man  fid^  in  ftiDet  3laä)t  bie  D^ren  uerfiopft  l^at  unb  nun  bie  Aaumue^ 
fein  tetanifd^  jufammenjiel^t.  ^elml^olfe  beftimmte  bie  mufifalifd^e  ä^onJ^öi^  bicfe^  3Äusfet 
toneS  ju  19,5  ©d^roingungen  in  ber  ©efunbe;  bamit  ifl  beriefen,  ba§  com  3lcn)enf9flcnie 
au3  bie  gleid^e  SCnjal^I  Don  SleTDenanflö^en  ober  Sieijen  in  ber  ©efunbe  ben  3Ru^e(  trifft. 
2Cn  au^gefd^nittenen  grofd^mu^feln  fann  man  bie  ©d^wingungen  he&  tetanifd^  fontro^iet= 
ten  3fUi^M^  telepl^onifd^  ober  babtnrd^  objeftit)  anfd^aulid^  mad^en,  ba^  man  fie  auf  eine 
mitfd^roingenbe,  i^re  ©d^roingungen  auffc^reibenbe  geber  überträgt. 

2)ie  Oefd^winbigfeit,  mit  roeld^er  biegufömmenjiel^ung  ber  quergcflreiften 
aWui^f  ein  im  lebenben  menfd^Hd^en  Drgani^mu^  leerlaufen  fönnen,  ifi  eine  fe^  bebeutenbe. 
®ie  erfolge  eine^  SBiUen^antriebeiS  erfolgen  oft  fo  rafd^,  ba§  man  fie  atö  bli^fd^ncD  §u 
bejeid^nen  pPegt.  Qmmer^in  ift  bie  ©efd^inbigfeit  ber  ^^feljufammenjie^ng  troft  i^rcr 
relatioen  SRafc^^eit  mit  ber  SewegungiSgefd^TOinbigfeit  eine^  eleftrifd^en  ©tromeS  in  feiner 
SQSeife  ju  Dergleid^en,  bad  S3erl^ältni^  ber  ®efd^n)inbigfeit  jtoifd^en  beiben  ä3en)egungen  ifi 
wie  1 :500  9KiIlionen.  ©o  fonnte  eö  benn  aud^  ^elml^olfe  gelingen,  nid^t  nur  bie  @^ 
fd^winbigfeit  be^  aSerlaufeS  einer  aWuiSfeljudfung  ju  meffen,  fonbem  bie  äRuSfeljucEung 
felbft  in  i^re  einjelnen  roo^Id^arafteriflerten  ^ßl^afen  ju  jerlegen. 

Um  biefe  Seobad^tungen  oon  ißelml^otft  leidster  ju  überblidfen,  erinnern  wir  unö 
baran,  baß  wir  in  ber  allgemeinen  Überfielt  über  bie  Organe  unb  mifroffopifd^en  Drgam 
beftanbteile  be^  menfd^lic^en  Drgani^mu^  foroie  bei  Sefpred^ung  ber  3RuSfulatur  ber  eui= 
geroeibe  unb  Blutgefäße  unb  an  anbem  Orten  barauf  l^ingewiefen  ^abcn,  baß  wir  mitrof fopifd^ 
zweierlei  oerfd^iebene  Strien  von  mifroffopifd^en  aWu^felfafem  ju  unterfd^eiben  l^aben,  meldbe 
mir  al;^  organifd^e  unb  animale  aWuiSfeln  bejeid^neten.  S)ie  mifroffopifd^en  Elemente 
ber  erftem  ftellen  fpinbelförmige,  fernl^altige  SeUen  bar,  in  ben  genannten  Organen  ©on  mi- 
froffopifd^er  Äleinl^eit;  il^r  Snl^alt  ifi  im  attgemeinen  l^omogen,  roonad^  man  ben  orgonifd^ 
aWu^felfafern  aud^  ben  9lamen  ber  glatten  aWuiSfelf afern  beigelegt  l^at.  ©olc^c  gafern 
pnb  es,  loeld^e  bie  3KuiSfel]^äute  beS  83erbauung0rol^reiS  fotoie  ber  Blutgefäße  bilben.  3)0= 
gegen  jeigen  bie  animalen  SRuSfelfafern,  mie  und  befannt,  ben  gan)  abtoeid^enben  ^u  von 
langen  ©d^läud^en,  gefüllt  mit  fontraftilem  ^otoplaiJma,  beffen  quergefireifte«  mifro^ 
ffopifd^eiJ  SKuiSfel^en  i^nen  ben  SRamen  quergeflreifte  aRui^fclfafern  eingetragen  ^ot. 
Stile  ©feletmudfeln  gel^ören  gu  biefer  le^tem  ®ruppe,  ebenfo  ber  ißerjmudfel,  bie  ©d^lunb^ 
muffeln  unb  anbre.  3)a  bie  ©feletmudfeln  bem  SBillen  gel^ord^en,  fo  fprid^t  man  xoot^l 
anä)  opn  ben  qtiergeftreiften  3KuiJfelfafem  als  ben  mifroffopifd^en  ©lementen  ber  „mill^ 
f ürlid^en"  SRuSf ein,  wäl^renb  man  bie  glatten  ober  organifd^en  aßugfelfafem  aud^  ol^ 
„unroillfürlid^e"  3)i unfein  benennt.  S)od^  pnb  bie  quergeftreiften  io^rj-  unb  ©d^lunb^ 
muSf  elf  afern  bem  SBiUen  fo  gut  wie  ganj  ent  jogen,  unb  eS  fönnen  ftbergangSformen 
jroifd^en  beiben  aWuSfelfafergattungen  nad^getoiefen  werben. 

S)ie  glatten  aWuSfelfafern  werben,  wie  bie  quergeftreiften,  burd^  SReroenreije  unb 
burd^  äußere  ©ngriffe,  wie  j.  33.  eleftrifd^e  ©daläge,  in  ben  tl^ätigen  S^ftanb  leerfeftt,  weld^ 
bei  beiben  aWuSfelarten  in  Äontraftion,  b.  f).  in  Äürjer^  unb  2)idferwerben,  befielet,  aber 
bie  ©efc^winbigfeit,  mit  weld^er  fie  auf  normale  Jleroenreije  unb  fünftlid^e  (j.  33.  eleftrifd^e) 
SReije  burd^  eine  3ufömmen}ie^ung  antworten,  ifi  eine  wefentlid^  oerfd^iebene.  Saßt  man  einen 
bie  aWuSfeln  jur  Äontraftion  erregenben  SReij  auf  quergeftreifte  gafem  einwirfen,  fo  fd^eint 
für  baiS  3luge  beS  33eobad^terd  ber  @rregungd}ufianb  beS  SRudfeld  gleid^jeitig  mit  bem 
SRomente  ber  SWeijung  einjutreten  unb  in  bemfelben  Slugenblidte  wieber  ju  »erfd^winben, 
in  weld^em  ber  3lei}  aufhört,  ßaffen  wir  bagegen  einen  rafd^  oerfd^winbenben,  j.  B.  elef= 
trifd^en,  SReij  auf  glatte  SKuöfeln  einwirfen,  fo  Dergel^t  nad^  ber  ©nwirfung  beS  SReijed 
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unb  beffen  SKuf^ören  eine  merflid^e  3^*/  roeW^e  toir,  mit  ber  ©efunbenul^r  in  ber  io^^ttb, 
ttieffen  ifönnen,  c^e  eine  SBirfung  be«  SReiieiS  am  3Shx^M,  b,  1^.  eine  aSerfüi^ung  be^felben, 
beginnt ;  bie  Stontraltion  fleigert  ftd^  bann  aKmäl^Hd^  hx^  }u  einem  ^a^mum  unb  gel^t  erft 
nad^  unb  nad^  toieber  in  bie  voUt  ©rfd^Iaffung  jurücf.  S)ie  S^it,  loeld^e  t)erftrei(i^t,  bii^ 
ber  auf  bcn  aWu^fel  einwirfenbe  9leij  eine  ftd^tbare  aSerfütjung  bei^felben  l^eroorruft,  bie 
Seit  alfo,  in  toetd^er  bie  SReijroirfung  noi)  nid^t  jur  ®eltung  fommt  ober  latent,  b.  1^.  Der- 
borgen,  bleibt,  toixb  ate  ©tabium  ber  „latenten  9lei§ung"  bejeid^nct. 

^elml^olfe  war  nun  im  fianbe,  inbem  er  bie  SSerfürjung  quergefheifter  fjrofd^muö- 
feln  fid^  auf  bem  aRpograpl^ion,  b.  1^.  auf  einem  rafd^  rotierenben  ©plinber  mit  befann* 
ter  Umbrel^ungÄgefd^roinbigfeit,  felbfi  auffd^reiben  liefe  (unb  jwar  mittete  eineJ  am  freien 
(Snbe  bed  auiSgefd^nittenen,  fenhred^t  aufgel^dngten  Ttn^hU  in  paffenber  SEBeife  befefligten 
©tifteiJ,  roeld^er  an  ber  beruhten  Dbcrfläd^e  beiJ  69nnberi5  l^nfd^Ieift),  bie  Suf^tnmenjie^ung 
ber  quergefireiften  ^afem  in  bie  gleid^en  ^^afen  ju  jerlegen,  toetd^e  bei  ben  glatten  9Rui^te(n 
fd^on  (ange  belannt  n)aren.  3(ud^  bei  bem  quergefireiften  SRudfel  bebarf  ed  einer  gen)iffen 
Seit,  e^e  bie  SBirfung  beö  SleijeiS  auf  ben  3Ru^feI  beginnt;  biefei^  ©tabium  ber  „latenten 
SReijung"  beträgt  bei  il^m  aber  nur  ca.  Vioo  ©ehinbe.  S)er  SBerlauf  ber  aSerfürjung  felbfi 
ifi  nid^t  gleid^mäfeig,  fte  erfolgt  anfangi^  mit  junel^menber,  fp&ter  mit  abnel^menber  ®e^ 
fd^toinbigfeit.  S)er  ^ofd^mu^fel  erreid^t  nad^  Sieginn  ber  Sufammenjiel^ung  baiS  9ßa^mum 
ber  Äontraftion  nad^  V«o— V««  ©efunbe;  bie  SBiebererfd^laffung  unb  Verlängerung  erfolgt 
namentlid^  jule^t  i)iel  langfamer,  fo  bafe  bie  ganje  „einfädle  SnuiSfeljudhtng^^  hdi  querge- 
fkeiften  aWu^fel«  erfl  nad^  V«— */♦  ©efunbe  »oHenbet  ifi.  S)ie  aWuöfeln  warmblütiger 
3:iere  unb  bt&  äRenfd^en  arbeiten  ;n)ar  etn)ad,  aber  nid^t  n)efentlid^  vid  gefd^n)inber,  fo  bafe 
n)ir  biefe  eben  angegebenen  S^troerte  aud^  für  lefttere  ate  bie  annäl^ernb  rid^tigen  betrod^ten 
bürfen,  um  fo  mel^r,  ba  l^ier  inbioibueHe  ^iSpofttionen,  loie  Übung,  ßrmübung  ober  ©erul^t- 
fein,  auc^  l^ä^ere  ober  niebrigere  S^emperatur  unb  t)ielei^  anbre  Meine  3)ifferenjen  bcbingen. 

*S>uxä)  ältere  93erfud^e,  bie  @efd^n)inbigfeit  bed  Slblaufei^  ber  SRudleljudung  }U  be^ 
fiimmen,  war  man  fälfd^lid^  jur  Slnnal^me  einer  erl^eblid^  gröfeem  Äafd^l^eit  berfclben  ge^ 
fül^rt  TOorben.  ÜRan  bered^nete  bie  ©cfd^roinbigfeit  ber  aWuöfeloerfüi^ung,  ol^ne  bie  not- 
TOenbigen  Äorrefturen  anjubringcn,  lebiglid^  aui^  ben  n)illfürlid^en  9Wug!elleiflungen. 

Unfre  ©olbaten  mad^en  in  ber  aWinute  etwa  80  ©d^ritt  bei  einfad^em  3Rarfd^ieren, 
e8  trifft  bann  auf  Jeben  ©d^ritt  •A  ©efunbe;  bei  ßauff d^ritt  werben  in  ber  SWinute  bii^ 
ju  200  ©d^tt  auggefül^rt,  bie  ©d^rittbauer  fmft  bann  auf  «/lo  ©efunbe  l^erab.  »ei 
graoitätifd^em  ®ange  trifft  auf  bie  ©efunbe  fogar  nad^  ben  Seobad^tungen  ber  ©ebrüber 
aSBeber  weniger  afö  ein  ©d^ritt  (©d^rittbauer  l,o6  ©efunbe),  bei  fd^neHem  einfad^en  ©e^en 
fallen  fte  bie  ©d^rittbauer  finfen  auf  V«/  ^^  Sauffd^ritt  nod^  tiefer,  auf  **/ioo  ©efunbe. 
SBäl^renb  jebeiS  ©d^ritteiS  muffen  fid^  aber  bie  SKu^feln  ber  beiben  Seine  jufammenjie^en 
unb  erfd^Iaffen.  Slufeerorbentlid^  triel  rafd^er  finb  bie  Bewegungen  ber  Ringer.  3n  10  ©e= 
funben  fann  id^  ben  SWittelfinger  ber  redeten  $anb  42— 45mal  abwed^felnb  beugen  unb 
flredten,  wa«,  abgef el^en  oon  ©rmübung,  270  Bewegungen  in  ber  aWinute  beträgt,  bie  ©njeU 
bewegung  erforbert  nur  0,22  ©efunbe.  ©n  geübter  SSiolinfpieler  bringt  e^  aber  auf  mel^r 
atö  boppclt  fo  trtele  SWittelfingerbewegungen,  etwa  50  in  5  ©efunben,  fo  bafe  ber  äblauf 
ber  einjelnen  Bewegungen  nur  0,i  ©efunbe  erforbert.  Slud^  bie  ipanb  l^at  eine  überafd^enbe 
Beweglid^feit,  ein  geübter  Älaoierfpieler  fann  bie  $anb  im  $anbgelenfe  in  ber  SRinute 
360mal  beugen  unb  firedten,  alfo  fed^iJmal  in  ber  ©efunbe,  fo  bafe  jebe  fold^e  Bewegung 
nur  0,16  ©efunbe  erforbert.  Slm  rafd^eflen  verlaufen  bie  Bewegungen  ber  ©pred^werf- 
jeuge  unb  Jber  S^^Ö^-  Balentin  gibt  an,  bafe  er  einen  ^cyameter,  au^  45  Bud^ftaben 
beflel^enb,  beutlid^  in  2  ©efunben  l^erjufagen  oermöge;  jeber  Bud^fiabe  bcanfprud^t  eine 
befonbere  ©teHung  ber  ©pred^werfjeuge,  lefetere  bebürfen  alfo  in  biefem  galle  nur  jwifd^en 
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0,05  unb  0,04,  flenau  **/iooo  ©cfunbe,  um  bie  aWu^fcIaWon  für  ha^  Sprcci^en  eine«  Sud^ 
fia6en  ein}uleiten  unb  ju  DoKenben. 

eine  fold^e  SRafd^l^eit  ber  ^nnerüation,  bet  »eeinPuffunfl  burd^  ben  SletDen,  l^ot  ncw^ 
bem  oben  ©efagten  ni($tö  Überrafd^nbe«  me^r  für  uni^.  9Iud  bem  9Rui^feItone  bei  tetani^ 
fd^en  9RuiSfe(}ufammen}iel^unQen  l^ben  toir  abgeleitet,  bag  ber  gleid^e  ÜRu^fel  von  bem  g(ei< 
d^en  9len)en  qu^  in  ber  Sefunbe  2n)ifd^en  19  unb  20  9tei}anfUge  erfahren  {ann.  3tadf  bem 
eben  ©el^örten  fönnen  in  berfelben  3^*  uerfd^iebene  9lttx>tn  auf  t)erfd^ene  SMu^feln  bie 
g(eid^e  9[n}al^l  9on  @in}eleinmirfungen  fiattfinben  laffen.  3in^  infofem  l^at  biefe  rafc^ 
aufeinanber  fotgenbe  Seeinfluffung  ber  Semegung^orflane  von  feiten  ber  SReroen  eine  ge* 
miffe  S^nHd^feit  mit  tetanifd^en  3uf<intmen}iel^ungen,  atö  offenbar  bie  neuen  Semegungen 
eingeleitet  merben,  el^e  bie  i)or^ergel^enben  f^on  i^oUfommen  in  il^ren  SBirfungen  toiebet 
Derfd^munben  finb;  infolge  baoon  merben,  je  rafd^r  mir  ).  S3.  fpred^en,  bie  Bud^fiabem 
bilbungen  beflo  unooQIommener  unb  i)erfd^mimmen  mel^  unb  mel^r  miteinanber.  @o  fommt 
eis  aud^  im  £auf^  unb  @turmfd^ritte  niemals  }U  einer  ooHen  (Srfd^taffung  ber  angefirengten 
SRu^tuIatur,  unb  gerabe  bad  ifi  ber  ®runb,  marum  berartige  @i(ben)egungen  nur  eine  {ut}e 
3eit  auiSge^alten  merben  fönnen;  bei  bem  Sengen  unb  @tred(en  beiS  9Ritte(ftngerd  unb  ber 
^anb  im  ^anbgelenfe  nimmt  fd^on  gegen  @nbe  ber  erften  10  @efunben  bie  Semegung!^ 
gefd^toinbigfeit  erl^eblid^  ob. 

&)t  mir  bie  S)arfieQung  biefer  fflr  bie  ^l^pfll  unfern  Organismus  fo  fiberaui^  mid^ 
tigen  93etrad^tungen  beenbigen,  moKen  mir  nod^  bie  ^age  aufmerfen  nad^  bem  SRa^imum 
ber  möglid^en  9(rbeitiSleifiung  beS  SRuSfeU.  S)ie  aQgemeinen  ©efid^tSpunfte  fthr 
Seantmortung  biefed  Probleme«  finb  fel^r  einfache.  9(ujB  ber  3[nfd^auung  ergibt  ftd^  o^ne 
meitereS,  bag  ein  äRuiStel  ein  befUmmteS  (t(eined)  ©emic^t  auf  eine  um  f o  größere  ^d^e  lieben 
lann,  je  (änger  ber  betreff enbe  3Sln^ltl  ifi.  S)aS  äRasimum  ber  93erlfir}ung  befiel  eben 
bei  einem  (ängem  3Jbx&M  einen  abfo(ut  ^dl^ern  SBert  als  bei  einem  ffli^em.  Jtaum  meniger 
einleud^tenb  ifl  baS  }n)eite  aDgemein  gältige  ®efe6:  ein  äRuSfel  fann  um  fo  größere  &t^ 
mid^te  auf  eine  beftimmte  (Heine)  $ö^e  lieben,  je  bidfer  er  ifi,  ober,  mie  mir  und  im  oD^ 
gemeinen  auSbrüdfen  fönnen,  je  größer  fein  Ouerfd^nitt  ifi.  3)ie  3trbeitSleifiung  beS  3Rn^ 
felS  fefet  fid^  ja  auS  ber  SlrbeitSleifiung  feiner  ^rimitiomuStelfafern  jufammen,  unter  fonfi 
gteid^en  Umflanben  mäd^ft  bal^er  mit  ber  Stnja^I  ber  a(S  Sinjetfräfte  mirfenben  ^mitixM 
muSf  elf  afern,  bie  ein  SRuSfel  befiftt,  bie  SKrbeitSteiftung  beS  SMuSfete,  ber  ©ummeneffeft 
aQer  &in}elleiftungen  feiner  mifro^opifd^en  ^afem.  @in  bidterer  9RuStel  befielet  aud  tnt^ 
fpred^enb  me^r  5ßrimitiomuSfelfafern,  il^re  S^¥'  ift  ^^^  ©röge  feines  Duerfd^nitteS  im  aH« 
gemeinen  proportional,  fo  ba§  fid^  ^ierauS  bie  bem  Ouerfd^nitte  proportionale  3^^^^^^ 
ber  aWuSfelmirfung  in  ber  einfac^ften  SEBeife  erflärt. 

^e  fiafien,  bie  ein  2RuSfel  }u  l^alten,  bie  SBiberftänbe,  bie  er  burd^  feine  aftioe  SJer^ 
fürjung  ju  ttberminben  oermag,  ftnb  fe^r  bebeutenbe.  @S  ifi  l^od^intereffant,  einen  auSgefd^nit- 
tenen  SBabenmuSfel  beS  grofd^eS  in  ber  oben  (©.  438)  gcfd^ilberten  SSerfud^Soorrid^tung  arbeit 
ten  }u  feigen,  mobei  fein  oberes  @nbe  an  bem  JQuerarme  eines  ©tatioeS  befefHgt,  fein  untere^ 
®nbe  mit  einem  ©emid^te  belafiet  ifi.  S)iefe  fleine  SlrbeitSmafd^ine,  als  meldte  uns  bobei 
ber  SnuSfel  entgegentritt,  miegt  jmifd^en  ^/lo  unb  ^/lo  g;  aber  mir  feigen  burd^  fie  nod^  mit 
fieid^tigfeit  100  g  beutlic^  gel^oben,  ein  ©emid^t,  meld^eS  alfo  baS  ©emid^t  beS  SRuSfetö  um 
bas  3nJei5  bis  SJrei^unbertfad^e  übertrifft.  2Bir  bemerfen  bei  einem  berartigen  SSerfud^e,  bafe 
bie  ^ö^e,  bis  auf  meldte  ber  SnuSlel  ein  angehängtes  ©emid^t  ^ebt,  fleiner  unb  fleiner  toirb 
mit  ber  june^menben  ©röge  beS  angehängten  ©emid^teS.  gür  jeben  SRuSfel  fönnen  mir 
burd^  SSerfud^  ein  ©emid^t  finben,  roeld^eS  oon  il^m  gerabe  nid^t  me^r  gehoben  merben  tann. 
Säclaften  mir  ben  3HuSfel  mit  biefem  SKajimatgcmid^te  in  bemfelben  SWomente,  in  meld^m 
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mit  i^tt  jur  3"fflnn«enii«^w"3*  J  ©■  tUtlri]^,  teijen,  fo  bleibt  aßeS  in  3hif)e,  bct  SÄuSfel 

veränbeit  feine  £änge  ntdit,  uni>  iai  @emi^t  mirb  ind)t  gehoben.  &8  iü  biefe  @en)ii$tSgiö&e, 

roel(i6e  no^  SBeber  bie  „abfolute  aWuSfelftaft"  befl  befteffenben  WhiSUlä  rcpräfentiert. 

'maä)  ben  DorauSgefc^idten  allgemeinen  ©efeQen  ber  3Ruäfe(roiifung  ift  biefe  abfolute  älhtSFeU 

traft  jebeS  änu^fels  feinem  Cluerf(f)nitte  proportional,  b.  1^.  baS  betreffenbe  @eniii$t  ifl  um 

fo  gtöfeer,  je  gröger  ber  Ouetf^nttt  be«  unterfuc^iten  aWuSfefö  ifl.   Um  Der3[ci(^bai:e  3a^len 

für  nerfi^iebene  ^HuSfeln  ju  erhalten,  beted^nen  roir  ba^ei  nac^  bem  Totgänge  £Be6erä  bie 

abfolute  SRudEeltraft  füi  1  qcm  ^uSfet    gltr  1  qcm  ^of(f|mu«teI  fanb  9tofent^aI  bie 

abfotute    maSteU 

Fraft   JU   2,8  biS  Uj     11 

3,0  kg.     Senfe  iü   !l 

unb  Jtnorg  fam 

ben  bie  ®iöge  bei 

abfoluten  3RuSte[- 

fraft  für  je  1  qcm 

bei    oerfc^tebenen 

3nud!e[n    be«   le: 

beiiben    menf^Ii^ 

i^en  jtörper^  auf' 

fallenboerf^eben: 

mä^nb   fie  na^  ~ 

i^ren  fe^r  epiften 

öelKmmungen  für 

je  1  qcm  ber  Unterfd&enEelmuälulatur  nur  5,9  kg  betrogt,  fieigt  fie  für  bie  ärmmu8(u(atur 

auf  8,3  kg.    @b.  3ßebei  mar  ber  erfie,it)el(^er  eine  3Ret(|obe  erfann,  um  bie  abfolute  äJluäfel^ 

traft  au^  für  beilimmte  ^lueteln  unb  jroar  für  bie  SSabenmu^teln  bed  lebenben  3nenf<$en 

JU  eruieren.    2)ie  3Retf|obe  iß  gu  ttitereffant,  aU  bog  roir  fie  ^ier  übergeben  bürften.   ,^u 

ben  Sefitmmungen  biente  bie  in  obenße^enber 

$igur  f(^ematifdEi  abgebilbete  SBage,  ine^e  mit 

bem  Saufgeioidite  P  nerfel)en  til.  33er  SBagebalfen 

ab  f)0tte  feinen  S)relipuntt  in  a  gegen  C  unb 

ru^te  unter  bem  Spuntte  e  (bem  9tngriff«punlte 

ber  ftraft)  auf  bem  Rloie  D.  Sei  e  roar  in  einer 

Ofe  ein  ^attn  befefügt,  mit  roeld&em  ber  SBage» 

balfen  ab  von  bem  Aloße  D  abgehoben  roeiben 

tonnte.  3)er  9JIenf(ö,  beffen  9BobenIraft  gemeffen 

merben  foQ,  tritt  auf  bie  Unterlage  D  in  ber 

3Seife,  bag  ber  SBageballen  gmifc^en  bie  beiben 

pomHel  aufgefleEten  Jüfee  unb  bie  Ofe  e  gerabe    ^(,„„„3  j, 

jmifc^en  bie  beiben  39eine  )u  flelien  Eommt.    ^er 

oon  bei  Cfe  e  auSgef)enbe  ^attn  mar  an  einem 

feft  um  bie  fiüften  anliegenben  Suite  befeftigt.    S)ie  äJerfuc^iSperfon  fuc^te  nun  ben  aBage= 

ballen  ab  bei  »oQIommen  geftieitten  Anieen  lebigltd)  baburc^  oon  ber  Unterlage  D  abju: 

lieben,  bog  Tte  fi^  buttS)  Bufammenjie^ung  bei  SQiabenmuäfuIatur  unter  äluf^ebung  ber  $erfe 

auf  bie  3e^en  gu  ßeQen  fut^te.    Xai  äaufgen)i(^t  P  lourbe  nun  fo  lange  necfti^oben,  biä 

geiobe  ein  ablieben  beS  äßagebalfens  oon  feinei  Unteilage  unmöglich  mar.    'Sias  fiattfc^ 

39ioment  ober  bie  lelattDC  ©dimeie  bü  Saufgen)ic^te£  Eann  na^  ben  ^ebelgefeßen  leic^  ffii 

iebe  mögliche  Stellung  be^felben  am  äSagebalfen  gefunben  iveiben  unb  bamit  aifo  auc^ 
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jene  Sd^were,  jeneiJ  ©eroid^t,  loeld^ci^  gerabc  bie  ^ebefraft  bct  SBobenmu^fuIatur  übertrifft. 
3)amit  iji  alfo  bie  abfolutc  3Ru^felfraft  ber  SBabenmuSfcln  beibct  »eine  feftgcftettt,  beten 
gemcinfamen  mittlem  Ouerfd^nitt  SB e ber  ju  153,i7  qcm  burd^  öeobad^tungen  an  Seichen 
feftfteDte.  S)ie  9Ketl^obe,  loeli^e  ^enfe  öerroenbete,  war  ber  SBeberfd^en  im  ^rinjipe  ä^ru 
Ud^  (f.  abbilbung,  ©.  443  unten).  3)ie  ©d^wanhingen,  wcld^e  man  bei  oerfd^ieben  ftäf= 
tigcn  unb  i^erfd^ieben  geübten  ^ßerfonen  erl^ält,  ftnb  flbrigeniS  nid^t  unbeträd^tlid^  grofe. 


Sie  d^emifd^en  6ifleiifd^afteti  M  WtniMitmM. 

35ie  animalen  fiebeniSeigenfd^aften  beö  einfad^flen  ^ßrotoptoma  erfd^einen  toefentlüj 
al^  altm  öeroegungen,  teilroeife  ober  totale  Äontraftionen,  mit  partiellen  ober  voUftäti'^ 
bigen  ©rfd^Iaffungen  abroed^felnb.  kontrahiert  ftd^  ein  animaleiS  ^rotopIadmaHümpd^ 
DoDflänbig,  fo  erreid^t  t^  babei  bie  Äugelgeflalt. 

3)ie  bem  ^Protoplasma  aDer  3^ß^"/  ^^^  ^^^^^  fi^  ^^f^^  Organismus  aufbaut^  pri= 
mär  jufommenbe  gä^igfeit  ber  aftioen  ©eflaltSoeränberung  burd^  Äontraftion,  rotUfye  ber 
SWatur  ber  ©ad^e  na^  aber  meifl  in  mifroffopifd^  Heine  ©renjen  eingefd^Ioffen  bleibt,  er= 
reid^  i^re  DoQfle  9[uSbilbung  im  SRuSlelgetoebe  unb  namentlid^  in  ben  quergefiteiften 
SWuSfelfafem,  beren  Sau  unb  Swföttiwi^norbnung  }u  aWuSfeln  bie  SBirfung  ber  einjel^ 
fontraftion  ber  mifroffopifd^cn  Elemente  auf  weite  ©tredfen  l^in  ftd^  geltenb  mad^en  läfet. 
2Bir  bürfen  ben  jäl^flüffigen  Qnl^alt  ber  glatten  unb  quergeflreiften  3Ru^ttU 
fafern  als  einen  ber  n)efentlid^^en  ^ppen  beS  ^rotoplaSma  betrad^ten,  unb  in 
d^emifd^er  9e}iel^ung  fon^ie  in  pl^pfiologifd^er  S3etl^ätigung  i^reS  relativen  @igenlebeniS  be^ 
gegnen  wir  bei  ben  aWuSfeln  jenen  2Romenten  lieber,  roeld^e  nrir  für  3"fftw^wi^nf^i»"9 
unb  Seben  beS  animalen  ^rotoplaSma  im  allgemeinen  d^arafteriflifd^  gefunben  unb  be= 
fd^rieben  ^aben. 

2)er  Qnl^alt  ber  aWuSfelfafern,  weld^er  bei  ben  quergeflreiften  mifroflopifd^en  9JhtStel^ 
elementen  oon  ber  ^ülle  beS  ©ar!olemma  umgeben  wirb,  roeld^  leftterc  auS  einer  ber 
elaftifd^en  nal^efiel^enben  @ubfianj  befte^t,  }eigt  fU^  ber  ^auptmaffe  nad^  im  mefentlid^en 
als  eine  burd^  3)luSfelfarbftoff,  ber  mit  bem  Slutrot  ibentifd^  ifl,  gefärbte  Söfung  unb 
QueHung  oerfd^iebener  9Kobififationen  oon  ©weißfloff  in  ml  SBaffer.  S>aju  gefeHen  fid) 
als  wefentlid^e  Seflanbteile  nod^  gette,  ©Ipfogen  unb  3"*^^  fowie  jene  ][|od^  jufammen= 
gefegten  pl^oSpl^or^altigen  Äörper,  als  beren  roid^tigjler  SSertreter  gegenwärtig  boS  ßecit^in 
gilt,  au^erbem  eine  9iei^e  fonftant  auftretenber  unoerbrennlid^er  äfd^ebeflanbteile,  üor 
allen  p^oSpl^orfaureS  Äali.  ©tetS  enthält  ber  normal  lebenbe  3WuSfel  aud^  @afe,  an  ben 
3KuSfelfarbfioff  lofe  gcbunben  ©auerfioff,  ber  fid^  ^ier  ganj  wie  bei  bem  Slutrot  Der^ält, 
wenig  ©tidtftoff  unb  me^r  Äol^lcnfäure,  beibe  lefttern,  wie  eS  fd^eint,  frei  in  bem  ^Sroto^ 
plaSma  biffunbiert.  Äo^lenfäure  unb  SBaffer  fenncn  wir  als  g^fefeungSprobufte,  bie  le^en 
©tufen  ber  „organifd^en  Verbrennung"  beS  Äol^lenftoffeS  unb  SBafferftoffeS  ber  organifd^ 
SDiuSfelbefianbteile.  3ltbtn  if)ntn  pnben  fid^  ftetS  aber  aud^  nod^  jal^treid^e  anbre  S^f^few^Ö^ 
probuftc  ber  SWuSfclfubftanjen,  welche,  nod^  ^öl^er  jufammengefeftt,  teils  als  SSorftufen  ber 
9Baffer=  unb  Äo^lenfäurebilbung  anjufprec^en  ftnb,  teils  ©toffe,  bie  ben  Organismus  in 
ber  3lierenauSfd^eibung,  teilweife  aber  aud^  gelegentlid^  burd^  ben  ©d^wei§  oerlaffen, 

SBie  bei  bem  S3lute,  l^at  man  bei  bem  3nl^alte  ber  aWuSfelfd^läud^e  jwifd^en  ^loSma 
unb  ©erum  ju  unterfd^eiben.  SBie  baS  SStut,  ber  ©nwirfung  ber  lebenben  ©efägwanb 
entjogen,  gerinnt  unb  pd^  baburd^  in  gallertigen  33lutfud^en  unb  flüffig  bleibenbeS  ©lut= 
waffer  ober  ©erum  trennt,  fo  gerinnt  aud^  bie  ^^TOuSfetflüffigfeit",  b.  ^.  baS  SRuSfelproto* 
plaSma,  wä^renb  beS  äbfierbenS  ju  einer  gallertigen  ÜRaffe,  welche  eine  ferumä^nlid^ 
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glüffifl!ett  au^prefet.  3loi)  äl^nlid^et  al^  mit  ber  Stutgerinnung  erfd^eint  bic  Oerinnung 
bcr  3WudfelfIüffiflfcit  mit  ber  SWild^getinnung.  SBic  bei  biefet,  tritt  nad^  ober  fd^on  wäl^renb 
ber  3[udfd^eibung  bei^  ©erinnfetö  im  9RudIe(  eine  reid^lid^e  SRenge  vtm  Baute  auf^  toeld^e 
jToar  mit  ber  SWüd^fäure  ber  geronnenen  3RiId^  nid^t  t)ottfommen  ibentifd^  ijl,  il^r  aber 
fe^r  na^e  fielet  unb  ald  §(eifd^mi(d^fäure  b^eid^net  toirb.  3n  n)eld^em  3uf^^>ibe  fid^  bie 
aRu^feteimeigfloffe  im  tebenben  Wtu&M  mit  im  lebenben  ^otopIoiSma  überl^oupt  vtx^alttn, 
ifi  nod^  fo  gut  mie  DoIUommen  unbefannt;  [ebig(id^  ba^  äSorfommen  bed  iDhi^felfarbfloffe^^ 
beffen  Qbentität  mit  33Iutrot  wir  foeben  l^erüorge^oben  l^aben,  unb  ha^  Sluftreten  von  einem 
^epton^  bem  93erbauungdprobufte  ber  @in)eigfioffe^  geben  baffir  bie  erfle  9(nbeutung.  9(ud 
bem  toten  SRu^tel  ^at  man  atd  ©imei^mobififationen  gen)onnen:  3Rr)o[\n,  SputoniU;  jtafein 
(ober  jtalialbuminat)  unb  bad  und  vom  SBlute  l^er  befannte  @erumein)eig.  3Bie  fid^  biefe 
@in7eiPoffe  etma  auf  bie  einfad^  unb  bie  boppett  lic^tbred^enben  @d^id^ten  ber  quergeftrei^ 
ten  aWudfelfafem  verteilen,  in  weld^en  SBerbinbungen  mit  onbem  ©toffen  fte  fid^  im  leben« 
ben  aWu^fel  befinben  mögen,  ifl  nod^  unerforfd^t. 

3u  ben  n)efent(id^en  Seflanbteiten  ht&  9Rud{elprotopIaiSma  gehört,  mie  mir  oben  an- 
gaben, aud^  eine  geringe  9Renge  magrer  l^ette,  beren  9tatur  übrigen^  aud^  nod^  nid^t  fidler 
aufgel^eDt  ifi.  2)er  im  aKui^felferum  befinbtid^e  3"*^/  S^eifd^judfer,  ifl  ein  Ummanblung«* 
probuft  bed  im  9Rui$fe(  entl^altenen,  uniS  t)on  ber  fieber  l^er  belonnten  ©Iplogeui^,  eined 
ftär(emel^(&l^n(id^n  @toffed,  ber  fid^  fel^r  leidet  unb  rafd^  in  S^dFer  umjumanbeln  i)ermag. 
Stuger  bem  ©(plogen  unb  bem  ^eifd^}udEer  l^at  man  aud^  baiS  bei  ber  @peid^ett)erbauung 
au&  S^^^  entftel^enbe  S)e£trin  unb  nod^  eine  trierte  )ud(er&^n(id^e  Subflanj^  3nofit  ober 
linudfe(}uder,  mentgflend  in  einigen  ^eifd^forten,  gefunben.  S)ie  ^(eifd^mild^fäure,  metd^^ 
mie  mir  balb  l^ören  merben,  ftd^  aud^  unter  gemiffen  Umflänben  in  reid^Iid^erer  SRenge 
f d^on  im  lebenben  SRudfelprotopIaiSma  finben  lann  unb  l^ier  l^öc^fl  mal^rfd^einUd^  fletiS,  menn 
aud^  nur  in  fe^r  geringen  9Rengen,  entfielet,  erfd^eint  aU  ein  Ummanblungdprobuft  ber  brei 
erftgenannten  juderäl^ntid^en  9RuiSfe(beftanbteUe,  beren  @nbprobufte  bed  organifd^en  3^^' 
foQed  SBaffer  unb  Ao^tenfäure  ftnb. 

93ei  ber  S)ar{leIIung  ber  (Sma^rungdtel^re  ^aben  mir  eine  @ruppe  ber  9efianbtei(e 
ht^  ^{eifd^iS  ermähnt,  meldte  für  bie  @ma^rung  bei^  SRenfd^en  oB  mid^tigfle  S3eflanbtei(e 
ber  f^eifd^brfll^e  ober  bed  mit  biefer  qua(itatit)  ibentifd^en  £iebigfd^en  I^Ieifd^e^afteiS  mid^tig 
merben.  @d  finb  baiS  ftidFfloffl^altige  frifiaDinifd^e  3^^6ungi9probufte  t)t^  SimeigesS,  meldte 
teild  unDeränbert,  teitö  erß  nad^  gemiffen  d^emifd^en  Ummanb(ungen  in  ben  9lierenauiS^ 
fc^eibungen  mieber  austreten,  bie  fUdffioffl^altigen  ^eifd^eftraftiofioffe.  3^re  miffenfd^aft^ 
lid^en  92amen  finb,  jum  Xeile  Don  ben  lateinifd^en  unb  gried^ifd^en  S^eid^nungen  caro, 
creas  unb  sarx  für  ^leifd^  abgeleitet:  Äreatin  unb  Äreatinin,  ©arfin  ober  ^^pojantl^in 
unb  Xant^in,  Äamin  (=  Djptl^eobromin)  unb  Snofinfäure.  3n  neuefier  3^*  fc^eint  t& 
^icarb  gelungen,  im  ^leifd^e  aud^  mit  Sid^erl^eit  ben  frifiollinifd^en  ^auptbeflanbteil  ber 
JJierenaudfd^eibung,  ben  ^arnfloff,  nad^jumeifen.  $ier  unb  ba  (franfl^aft)  fd^eint  aud^ 
^amfäure  im  äRudfel  Dorjutommen. 

2)iefe  große  ängal^l  organifd^^c^emifd^er,  b.  1^.  Derbrennlid^r,  ©toffe  bilbet  bod^  nur 
ben  vierten  2:eil  ber  gefamten  ©toffmaffe  bt&  SluiSfeiPeifd^ej^,  meldte«  ju  brei  SBierteln 
au8  SBaffer  befielt,  moju  nod^  bie  ermähnten  unt)erbrennlid^en  Seflanbteile  ber  gleifd^^ 
afd^  fommen,  meldte  mit  ben  und  befannten  „Slutfaljen"  qualitatio  ibentifd^  finb. 
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Seietidtiiirgiiiige  im  titlenbeti  unh  tptifleti  9tn9ltU 

3)er  JBorganfl  ber  atmuug,  t)erbiinben  mit  Slufnal^mc  t)on  ©aucrfloff  unb  älbgabe  von 
Äol^lenf  äure  (unb  SBafferbampf)/  ift  ^itt  loef  entlid^e^  ©l^arafterifilfum  jebed  lebenbcn  animolen 
Drgani^mu^.  SBir  roiffen  fd^on,  Da§  and)  baiJ  ^rotopIaiSma  im  d^cmifd^cn  ©inne  atmet, 
unb  ed  roat  eine  ber  erflen  l^ierl^er  gel^örenben  Sntbedungen^  bog  ed  gelang,  ba^  relatto 
felbftänbige  fieben  ber  aWuÄfeln  boburc^  ju  beflätigen,  ba§  man  an  il^nen  bie  gäl^iglcit  ber 
ältmung  na(i^n)ieiS.  SBie  (ebl^aft  bie  Smpfinbung  t)on  ber  l^ol^en  prinjipieDen  S^rogmette 
biefer  (Sntbedung  loar,  gel^t  baraui^  l^en^or,  bag  man  ben  S^organg  mit  einem  eignen 
SJamen:  „aWuiSlelrefpiration",  bejeid^nen  ju  muffen  glaubte.  ^tnU  wiffen  wir,  bafe 
jebe  3eIIe  jur  Srl^attung  il^red  Sebend  Sauerfioff  au^unel^men  genötigt  ifi  unb  bafür 
Aol^lenfäure  abgibt.  SHe  9Rud(elatmung  fällt  unter  bie  n)ä^renb  beiS  SebeniS  in  ollen  Or^ 
ganen  unb  Organteilen  ununterbrochen  t)or  ftd^  gel^enbe  Summe  ^emifd^er  SSorgfinge, 
roeld^e  wir  ate  ,,Drganatmung"  bei  unfrer  Sefpred^ung  ber  SDDlgemeinatmung  beS  aWen^ 
fd^en  abgel^anbe(t  l^aben. 

aber  erfl  in  neuefler  3eit  ip  e^  gelungen,  einen  tiefem  ®inbtidt  in  baiJ  SBefen  jener 
vom  ©auerfloffe  angeregten  d^emifd^en  ©toffroed^feloorgänge  ju  gewinnen,  otö  beren 
@nbrefultat  bie  Sludfd^eibung  ber  jto^lenfäure  auiS  bem  Organe  bemerlbar  n)irb.  @d^on  ou^ 
unfrer  oben  gegebenen  9luf}äl^Iung  ber  im  äßu^fetprotoplai^ma  Dorfommenben  ©tofpe  nrtrb 
t^  erfid^tlid^,  bag  unter  le^tem  xoa^xt  93erbauungiSprobufte  ber  prim&ren  äRui^fetbefianbteile, 
fon)o^I  ber  ©imeigfloffe  atö  bei$  bem  ©t&rlemel^Ie  auc^  burd^  feine  UnldiStid^Ieit  in  SBaffer 
analogen  ©l^fogeniS,  auftreten.  9Hrgenbd  beffer  al^  gerabe  im  ^rotoplaiSma  bed  9Rud{dd 
lä^  ed  fU^  nac^raeifen,  bag  in  oUern  lebenben  ^toploiSma  d^emifd^e  Umfe^ungen  eintreten, 
votUlit  Doüfommen  ibentifd^  ftnb  mit  ben  und  von  ber  SerbauungiHei^  1^  be&mnteH. 

äfe  SScrbauungdprobuIte  bed  ©tärfemel^lei^  finb  und  befannt:  ©tärfegummi  ober 
S)ertrin  unb  3w*er,  TOelcjier  im  aWagen  ftd^  teilweife  weiter  nod^  in  ©öure,  Stüd^faure, 
umwanbelt.  S)iefe  Ummanblungen  erfolgen  in  ben  SSerbauungdorganen  burd^  stoei  oer- 
fd^iebene  germente,  ©ärungderrcger;  bie  Silbung  von  S)eEtrin  unb  S^dter  erfolgt  burd^ 
bad  }uderbilbenbe  Ferment  bed  ©peid^eld,  S3aud^fpeid^eld  unb  S)armf4lleimed,  bie  antmale 
ajiafiafe;  §ur  Überfül^rung  von  3"*^  i«  aWild^fäure  im  SWagen  bebarf  ed  eincd  9RUc^ 
fdurefermented,  ald  roeld^ed  bie  jai^llofen  j.  33.  in  ben  Unreinigfeiten  ber  B^i^ne  fd^ 
im  äRunbe  be^nblid^en  @ärungdpil}e  bienen  mögen.  3^^  Umwanblung  t)on  @itoei§ftoffen 
ober  leimgebenber  ©ubftanj  in  leidster  lödlid^e  Peptone,  @itoei^epton  unb  Seimpepton, 
fommen  in  ben  SSerbauungdorganen  bie  peptonbitbenben  germente  (5ßepfin)  bed  äRagend 
fomie  bie  entfpred^enben  ber  »aud^fpeid^elbrüfe  unb  ber  S)armfd^leiml^aut  jur  Sßithing. 
2)iefe  brei  i^erfc^iebenartig  nrirfenben  ©ruppen  non  fjermenten:  jucferbilbenbed,  mUd^föitre: 
bilbenbed  unb  peptonbilbenbcd  gennent,  pnb,  wie  ed  fd^cint  in  je  einem  Vertreter,  in 
bem  ^rotopladma  bed  SRudleld  nad^gewiefen  morben  unb  il^nen  entfpred^enb  ald  Ser- 
bauungdprobuft  bed  ©Ipfogend  2)ejtrin,  3w*er,  SKild^fäure,  refpeftioe  gleif^mild^fäure, 
ald  93erbauungdprobu!t  bed  @in)eiged  Simeigpepton.  ©el^r  wal^rfd^einlid^  erfd^eint  ed,  ba§ 
aud^  nod^  ein  fettfpaltenbed  germent,  mie  mir  ein  fold^ed  namentlid^  uon  ber  Sauc^fpeid^el^ 
brüfe  l^er  fennen,  im  SRudfelprotopladma  vot1)anbm  ifl.  S)er  ©toffmed^fel  bed  SRudFeU 
ifi  alfo  nid^t,  mie  man  fo  lange  annel^men  ju  bürfen  glaubte,  eine  einfädle,  unter  ber  ©in- 
mirfung  bcd  ©auerftoffed  auftretenbe  SSerbrennung,  fonbern  mir  feigen  il^n  beginnen  unb 
fortfd^reiten  atd  eine  malere  SBerbauung,  meldte  ftd^,  mie  bie  aSerbauung  burd^  bie  SJer- 
bauungdorgane,  }unäd[)ft  an  bie  @ärungderfd^einungen  anreil^t.  Sei  ber  SRild^fäuregärung 
entftel^t  neben  ber  ©äure  aud  3wdfer  aud^  Äol^lenffiure,  bie  Äol^lenfäurebilbung  bed  9)hid= 
leid  in  ber  aWudfelatmung  ifi  Pd^erlid^  jum  Seile  ein  5ßrobu!t  ber  aRild^föuregarung. 
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SBäl^renb  bcr  ai^ättgfeit  be^  SKuöfeU  iji,  wie  mit  oller  ©td^erl^eit  nad^gemefcn 
toerben  lonnte^  feine  gefamte  innere  ©toffberoegung  erl^öl^t.  Oualitatioe  Unterfd^iebe  bed 
Stoffn)e4lfefö  }n)if4ien  bem  rul^enben  unb  bem  tl^ätigen  ^Jlu^hl  finben  ftd^  ober^  n)ie  t^ 
fd^nt,  nid^t;  ber  gonje  Unterfd^ieb  la&t  fid^  auf  ©teigerung  ber  fd^on  in  ber  Slul^e  im 
Snudlel  flatt^nbenben  d^emifd^en  SSorgänge  }urädffül^ren.  SHe  ©auerfloffaufnal^me  aui^ 
bem  93lute  unb  bie  Ao^Ienfäureabgabe  bed  3SluSitU  in  ba»  ä3(ut  n)erben  burd^  i^&tiilüi 
bed  9Ru^Iete  anf el^nlid^  •  gefleigert.  S)ie  n)id^tigflen  primären  Seflanbteile  he&  äRudlelpro^ 
topla^ma  n)erben  bur^i  biefe  ©teigerung  bed  Umfa^  Derminbert:  bie  SimeiBßoffe  unb  bad 
©Ipfogen.  S)ie  Unterfud^ungen  (äffen  leinen  B^^f^^  barfiber^  bafi  ber  SSerbraud^  an  äRudfel- 
fubfian}  }um  Qtotdt  ber  Slrbeiti^ieiftung  )unäd^fi  in  einem  ben  93erbauungdt)orgängen  im 
@mfi]^rungdlanale  gan}  analogen  $ro}ef[e^  xotl^tt  im  ^Jluitdptotopla&ma  fe(bft  t)er(&uft, 
befleißt.  @i^  gilt  baiS  namentUd^  ffir  baiS  ©(plogen;  baiSfelbe  n)irb  ivoax,  mie  gefagt^  oermin^ 
bert^  aber  baffir  treten  bie  SSerbauungi^probuIte  bedfelben^  S^dtt  unb  f$(eifd^mi(d^fäure^  in 
gefleigerter  3Renge  im  tl[|ätigen  3fbx&hl  auf.  S)ie  le^tere  Deränbert  burd^  bie  9[nl^ufung 
Don  SRUd^fäure  im  a)>hti^IeIprotop(ai^ma  bie  alfalifd^e  ober  neutrale  9ieaItion^  xoü^t  bem 
gemixten  3Rn^M  jutommt^  in  eine  faure  SIeattion.  S>er  9Rui^Ie(faft  n)irb  fonad^  burd^  bie 
Xl^fitigteit  bed  3RuSttl&  fauer^  eine  (SntbedEung  von  prinjipieQer  Sebeutung^  xotlä)t  n)ir 
S)u  Soii^'Stepmonb  t)erbanlen.  S)ur4l  bie SBirhtng  bt&  alfaßfd^  ^lutt&,  xotl^ti  bei  bem 
S)urd^ömen  burd^  ben  9KudIe(  biefen  nid^t  nur  au^roä]^t,  fonbem  aud^  feine  faure 
Stealtion  neutralifiert^  gel[lt  bie  SIeattion  bed  9Rui^Ielfafted  nad^  bem  Sluf^ören  flärferer 
Aontraltionen  bed  3JIMUÜ  rafd^  mieber  in  bie  neutrale  ober  altalifd^  }urfld[. 

(&&  ifl  fel^r  n)a^rfd^einlid^^  aber  nod^  nid^t  ftd^ergefieQt^  ob  burd^  bie  ftörtere  3;i^ätigfeit 
bed  3Ru»ld&  feine  ein)eigfloffe  juerfl  tei(n)eife  in  Peptone  oermanbelt  merben^  ob  ber  ^ep^ 
tonge^alt  bei^  tl^ätigen  WUn&UU  größer  ift  al&  bt&  gemixten.  S)er  SSerminberung  ber  xoa^- 
ren  €in)eigfloffe  fle^t  nad^  unfern  bii^l^erigen  Aenntniffen  gegenüber  eine  SSermel^rung  einer 
anjal^t  ber  fiidfioff^altigen  f^Ieifd^e^altfloffe  unb  eine  Sßermel^rung  bt»  ^te&;  beibe 
©toffgruppen  bfirfen  n)ir  atö  ©paltungdprobulte  t)on  @in)eipörpern  bejeid^nen.  3)ie  Stt^ 
fe^ungen  ber  aRu^te(fubflan}  bleiben  aber  auf  biefen  älnfangdflufen  nid^t  fiel^en. 

93ei  ber  Sebeni^ti^ätigleit  bed  9Rui^tetö^  mie  aller  unfrer  Organe  unb  3^^/  fP^^U^ 
xoit  mx  "^Mm,  baiS  93lut  eine  boppelte  9toQe.  Ginerfeitd  ffil^rt  t&  bem  Organe  ©auer^ 
ftoff  }u  unb  bie  nötigen  feflen  ©toffe  )um  6rfa(e  feined  n)&^renb  bed  £ebend  beflänbig, 
aber  bei  gefieigerter  2^l[|ätig{eit  in  entfpred^enb  erl[|5l[|tem  3Ra^t  eintretenben  ©toffoerlufled. 
Slnberfeitd  fä^rt  bad  Slut^  inbem  ed  nad^  bem  oben  gebraud^ten  äludbrude  bie  Organe 
audn)ftf4it^  bie  im  SebemSprojefFe  fletd  unb  in  gefieigertem  äRage  bei  gefieigerter  S^ätig- 
leit  ber  Organe  gebilbeten  3^^6un9^P^obufte  ab.  Sßir  i^aben  bei  ber  Seigre  t)on  ber 
93ebeutung  bed  9luted  für  bad  SlUgemeinleben  fon)ie  für  bad  (Sinjelleben  ber  Organe  unb 
3ellen  fd^on  auf  biefe  3Bed^feln)ir!ung  }mifd^n  Organ  unb  9lut  l^ingemiefen.  ä3ei  ber 
93etrad^tung  ber  9Rui^{elt]^fitigIeit  erlennen  mir  aber  bie  Sebeutung  beiber  SSorgänge  (©toff^ 
abgäbe  unb  ©toffaufnal^me  auf  feiten  bed  Organed  unb  bed  SBluted)  in  anfd^aulid^fler 
SBeife^  unb  bie  Unterfud^ung  ber  ^^pfiologie  ber  SVeroen  unb  neroöf en  3^ntralorgane  le^rt 
uni^,  ba§  aud^  biefe  für  bad  3Renf4ienleben  mid^tigfte  Organgruppe  gan}  entfpred^enbe  93er^ 
l[lältnifFe  erlennen  lä^. 

(S&  lieg  fid^  feflflellen^  bag  ber  blut^altige  unb  in  nod^  ^df)ttm  9Rage  ber  normal 
blutburd^fhömte  SRu^Iel  eine  meit  l[|öl^ere  ©umme  med^anifd^er  älrbeit  }u  leifien  vermag 
ate  ber  e^perimenteU  blutloiS  gemachte  äßudfel.  aSSäl^rcnb  ber  gefleigerten  3:^ätigleit  be^ 
SRudfeliS  jeigt  fic^  babei  aud^  glei4l)eitig  ber  ©tofft)erte^r  ^mifd^en  SRu^Iel  unb  931ut  ge^ 
fieigert.  9Bäl[irenb  bai^  ^rotoplai^ma  in  ru^igem^  d^emifd^  oolUommen  normalem  3uft<tnbe 
inbifferenten  eJlüffigfeiten,  mie  bem  Slutpla^ma,  ben  ©intritt  nur  in  minimaler  SBeife 
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geflattct,  nimmt  unter  ber  ©inwirfimg  bcr  infolge  ber  aWuSfeUeiftung  eintretenben  d^emifd^ 
Umn)anblungen  htd  99tudfe(protop(aiSma^  namentUd^  butd^  ba&  äluftreten  ber  fauren  9te 
aftion  be^fetben,  beffen  SCuffaugung^fä^igfeit,  bie  3}mbibitü)n3fä^igfeit,  für  »lutffüfftgfeit 
in  l^o^em  3Ka§e  ju.  2)ie  (grnäl^rung^Püfrigfeit  bringt  bal^er  infolge  ber  geßeigerten  3nu^ld^ 
t^ötigfeit  in  gejleigerter  Quantität  in  ben  3Wu^feI  ein,  fo  ba§  bie  normale  ©mä^rung  bc^ 
Tln^M^  mefentlid^  bebingt  erfd^eint  baburti^,  ba^  ber  äßudlel  ein  befümmteiS  Ouantutn  vm 
Slrbeit  leiflet.  SJaiSfelbe  gilt  aud^  für  oHe  übrigen  Organe  unfern  Äörper^.  SBir  fönnen  ben 
(Sag  au^fpred^en:  nur  bad  arbeitenbe  Organ  mirb  normal  ernäl^rt.  Xabei  ^aben 
mit  un^  aber  ju  erinnern,  ba§  im  gefunben  2tbzn  aud^  bann,  obrool^I  rebujiert,  bie  Sebcm^ 
arbeit  ber  Organe  fortgel^t,  xotnn  fie  un^  im  äSergleid^e  mit  i^ren  l^öd^fimöglid^en  Seifhingen 
rul^enb  erfd^einen.  2)ad  flärfer  arbeitenbe  Organ  betommt  aud^  eine  reid^lid^ere  3^ful^ 
oon  S3(ut  aU  baiS  retotit)  rul^enbe;  bie  arterieDen  Slutgefäge,  rotldft  )u  bem  arbeitenbes 
Organe  fül^ren,  erweitern  fid^,  fie  erfd^einen  flärfer  mit  S3lut  gefüllt,  unb  gleid^jeitig  ifl  i»e 
^erjtl^atigfeit  unb  bamit  ber  Slutfirom  im  ganjen  Organi^muÄ  gefieigert.  JDurd^  bie  Set^ 
einigung  aller  biefer  Urfad^en  merben  bie  burd^  bie  SRuiSfelti^äügfeit  in  größerer  3Rengt 
gebilbeten  S^cfeungj^probufte  ber  3Ku§Ielfubflanj  relatio  rafd^er  au^  bem  3Hu&M  entfernt 
3mmerl^in  pufen  fid^,  wie  mir  l^örten,  im  flarl  unb  anl^altenb  arbeitenben  äßudfel  biefe 
3erfe4ungdprobuIte,  namentlid^  bie  ^leifd^mild^fäure  unb  burd^  il^re  Slnmefenl^eit  gebitbete 
faure  ©alje  bed  StuiSfelfafted,  enblid^  fo  meit  an,  bag  ber  le^tere  eine  faure  9}ea(tton 
annimmt,  ©old^  faure  Äeaftion  ifl  bann  baiS  3^^^«  fiarfer  ©rmübung  be«  SRudfeb, 
meld^er  baburd^  feine  SeifiungiSfäl^igleit  in  l^ol^em  SRage  eingebüßt  l^at.  £affen  n>ir  tum 
unfre  aWu^feln  rul^en,  fo  mäfd^t,  menn  ber  Stutflrom,  mie }.  S.  bei  Sergtouren,  genfigenb 
gefieigert  ifl,  ber  gefleigerte  Slutflrom  bie  gWf^wtild^fäure  unb  bie  betreffenben  fauren 
©alje  rafd^  auÄ  unb  neutralifiert  fie,  unb  mie  mit  einem  S^uberfd^lage  finb  nad^  hitjet 
ätaft  bie  @rmübung^erfd^einungen  mieber  oerfd^munben.  9Bir  l^aben  burd^  baiS  ®£periment 
bireft  nad^weifen  fönnen,  bag  bie  @rmübung  ber  äßu^feln  burd^  Slnl^äufung  von  9Rud!el^ 
jerfe^ungi^probuften  im  äßu^Ielfafte,  namentlid^  ^^leifd^mild^fäure,  faure  @a^,  ito^Ienfäiire 
unb  anbre,  l^en)orgerufen  merbe;  mir  nannten  bal^er  biefe  ©toffe  „ermübenbe  ©ubflan? 
jen".  aWit  ber  ©ntfernung  unb  SReutralifation  ber  ermübenben  ©ubflanjen,  unter  loeld^ 
mieber  bie  gleifd^mild^fäure  bie  erfle  SRolle  einnimmt,  cerfd^minben  bie  objeftiDen  unb  fufc 
jeftioen  ©rmübungiSerfd^einungen. 

Unter  ben  objeltioen  @rmübungderfd^einungen  ifl  am  belanntefteh  bie  fleigenbe 
Araftloftgleit  ber  ermübenben  99tui^!eln,  meldte  ebenfaDiS  burd^  bie  gleid^en,  eben  genannten 
ermübenben  ©toffe  bebingt  mirb.  9lud^  in  Iranll^aften  3uflänben  ober  nad^  lange  bauember 
Untl^ätigfeit,  moburd^  ber  SlutjufluB  ju  bem  betreffenben  Organe  unter  bie  SWorm  unb  bamit 
aud^  bie  ©tärle  ber  nötigen  „Organmafd^ung"  finft,  berul^t  bie  „Grmübung"  auf  ben  gleid^ 
©toffen.  aber  aud^  jene  oben  (©.  438)  ermähnte  auffallenbe  2:^atfad^e  gel^ört  in  bie  @ruppe 
ber  objeltioen  @rmübungen,  bag  ber  t^ätige  unb  ermübete  aRudlel  be^nbarer  ift  ald  ber 
rul^enbe  unb  gerul^te.  9lud^  biefe  äSeränberung  einer  mefentlid^en  Sebenj^eigenfd^aft  be^^  Whi^ 
UU  ift,  mie  ba$  (S^eriment  le^rt,  lebiglid^  ^olge  bed  9luf tretend  unb  ber  äln^äufung  Don 
^leifd^mild^fäure.  Übermäßige  (Srmübung  fann,  mie  ).  ^.  bei  ge^e^tem  SSiilbe  ober  beim 
aWenfd^en  bei  Überanflrengung  auf  SJlärfd^en,  bireft  ben  2:ob  l^erbeifüi^ren.  S)ie  d^emifd^e  unb 
pl^^fitalifd^e  SSeränberung,  meldte  bie  Snudfelfubflan}  mä^renb  ber  übermäßig  gefleigerten 
2:^ätigfeit  erfuhr,  unb  meldte,  abgefel^cn  oon  fold^en  extremen  gäHen,  burd^  Shil^e  ju  einer 
DoHen  SReflitution  gebrad^t  werben  fann,  ber  3wf*önb  äußerfler  Seiftung^be^inberung  burii^ 
CSrmübung,  ge^t  in  fotd^en  gaffen  in  ben  3"ftanb  ber  befinitiüen  SSemid^tung  ber  SRudfet 
teiftunggfäl^gfcit  unb  ©rregbarfcit,  in  ben  2: ob  berfelben,  über.  2)ie  faure  Sleaftion  bed 
aWu^felfafte«  läßt  bann  bie  oben  ermähnte  ©erinnung  beS  SWuiSlelprotopla^ma  rafd^ 
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eintreten,  e&  fd^eibct  fid^  3Dlt|ofin  gallettig  auÄ,  bcr  3Wu^feI  jHrbt  Qb.  ^ixt  ou^  trgenb 
einer  Urfad^e  bie  Slutjirfulation  im  3Ku^feI  auf,  j.  S3.  bei  flefd^Iad^teten  2;ieren,  fo  tritt 
ebenfalls  unter  @äureentn)i(lelung  unb  9lu!^f4ieibung  von  äßpoftngerinnfeln  ba^  9(bflerben 
beiSfelben  ein.  SCufeerorbentlid^  rafd^  erfolgt  bie  ©auerung  unb  aRpofinaui^fd^ibung  be8 
SRuiSfete,  wenn  wir  auf  i^n  eine  S^emperatur  oon  +50®  einwirlen  laffen.  SJagegen  bleibt 
bie  Säuerung  gan}  aud,  roenn  n)ir  ben  (ebeniSfrifd^en,  fofort  nad^  bent  Sd^Iad^ten  bei^ 
2:ierei5  au^gefd^nittenen  SRui^Iel  in  fiebenbe^  SBaffer  werfen.  S5urc^  bie  SWpofinaugfd^ei- 
bung  unrb  ber  abgeworbene  aJlu^Iel  teigig,  feft,  fein  aui^fe^en  trübe.  3fl  bem  aJhiÄfel 
bei  bem  Stbfterben  bie  SRdgHd^feit  baju  gegeben,  fo  ceränbert  er,  aber  freilid^  mit  gerim 
ger  Araft,  babei  feine  ©eflalt  ä^nlid^  xoit  bei  ber  9Rui^tel3ufammen}iel^ung,  er  n)irb  bider 
unb  fiii^er.  aJlan  fann  biefe  gormT)eränberungen  an  au^gefd^nittenen  SKugfeln  leidet  be« 
obad^ten.  ©inb  bie  abflerbenben  SRudfeln  in  ber  fieid^e  in  il[irer  natfirlid^en  äSerbinbung 
unb  bie  ©lieber  nid^t  burd^  anbem)eitige  Sinflüffe  verlagert,  fo  nel^men  burd^  bie  im  Sobe 
erfolgenbe  SKu^fefoerfürjung  bie  ©lieber  unberoeglid^e  ©teHungen  ein,  bie  ben  änfd^ein 
geben,  afe  l^ätten  fid^  oDe  3Kuöf ein  im  Ärampfe  jufammengejogen.  SHefer  S^f^^^^'^/  i" 
weld^em  ber  ganje  Äörper  unbeweglid^  fiarr  wirb,  trägt  ben  Sßamen  SJlu^f  elflarre.  Qn^ 
folge  ber  fortfd^reitenben  S^x^tiinnitn,  n)eld^e  nad^  bem  3:obe  eintreten,  änbert  fid^  bie 
faure  9teaftion  bei^  SRu^felf afted  (burd^  3(uftreten  t)on  Stmmonial)  xokbtv  in  bie  aüalifd^e 
um,  bie  SJlpofingerinnfel  unb  mit  il^nen  bie  ©tarre  löfen  fld^  infolge  bat)on  roieber.  ©tirbt 
ein  SRu^Iel  burd^  Unterbred^ung  beiS  S3(ut}uf{uffe^  ah,  fo  lä^t  ftd^,  loenn  bie  3:obeiSoeränbe^ 
rungen  nod^  nid^t  }u  loeit  fortgefd^ritten  finb,  burd^  äBieberl^erfleUung  ber  äStutjirtutation 
auc^  feine  £eifiungdfäl^igfeit  n)ieber]^er{leQen. 


aRit^IeterregBarleU  ttnb  aRtt^Ielrei^e« 

S)er  Slft  ber  Überführung  bt&  SWu^feljJ  au^  bem  ru^enben  in  ben  tl^ätigen  S^ftctnb 
mirb  atö  ©rregung  beö  2Jlui^fete  bejeid^net.  SHe  gäl^igfeit  be^2Jlugfefe,  erregt  ju  wer- 
ben, nennt  man  @rregbarleit  beiS  SRu^fetö.  2)a^  ätgenS,  burd^  n)etd^e^  ber  äßudlet  erregt 
wirb,  ijl  ber  SWuj^felreij. 

S)ie  ©rregbarfeit  ber  SDlu^feln  ijl  bei  oerfd^iebenen  5ßerfonen  inbioibuett  unb  bei  bem 
gleid^en  Qnbioibuum  in  einjelnen  SKuÄleln  unb  aJhi^felgruppen  oerfd^iebcn.  SHe  ©rregbar- 
feit  erfd^eint  geringer,  xotnn  eine  bebeutenbere  SReijftärfe  jur  ©rregung  be«  SWui^fefe  not^ 
wenbig  ift,  ober  umgelel^rt  l^öl^er.  SHe  grregbarfeit  wirb  befonber^  burd^  innere  d^emifd^e 
äSeränberungen  bed  3JIMM^  l^erabgefe^t,  alfo  namentlid^  infolge  Don  Srmübung,  beren 
obitttive  SBeränberungen  mir  then  bargelegt  ^aben.  Smmer  fiärlere  Steije  (j.  ö.  fäiütn^ 
antriebe)  finb  erforberlid^,  um  ben  ermübenben  SJluiSfel  jur  gortfeftung  feiner  Slrbeit  ju 
nötigen;  enblid^  ©erfagt  er  ben  SJienfl  ganj,  feine  ©rregbarlfeit  ifl  jeitmeife  ober  bauemb  auf 
3luü  l[ierabgefe^t.  StuffaUenbenoeife  iß  aber  bie  Xl[|ätigleit  be^  SRudfeU  }uerfl  mit 
einer  @rl^5^ung  ber  (Srregbarleit  unb  £eiflungi^f ä^igf eit  verbunben.  Xtx  SBiber- 
flanb,  meld^er  bem  Übergange  auiS  bem  rul^enben  in  ben  tl^ätigen  S^fianb  im  3Jln^ld  felbfl 
entgegenlieft,  bie  „S^rägl^eit",  mu§  juerfl  burd^  einen  flärfem  3lnflo§  befeitigt  werben,  bann 
genügen  bis  }um  Eintritte  eigentlid^er  Srmflbung  fd^mäd^ere  ?lei}e.  @ine  fe^r  auffoDenbe 
Sßirhtng  auf  bie  ©rregbaileit  ber  3Rud!eln  befi^en  S^emperaturfd^manlungen,  meldte  ben 
(au^gefd^nittenen)  SDhii^Iel  felbfi  treffen.  2)ie  ©rregbarfeit  nimmt  big  ju  einer  geroiffen  ©renje 
mit  ber  2:emperaturerp]^ung  ju,  bei  ^Temperaturen,  meldte  jur  SWpofingerinnung  füi^ren,  l^ört 
fie  mit  biefer  plöftlid^  auf.  S^emperaturoeränberungen  unter  bie  normale  Körpertemperatur 
oerminbem  bagegen  von  9lnfang  an  bie  äßuiSfelerregbarfeit  unb  ^emid^ten  fie  enblid^.   S3ei 
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bcm  IcBenben  9Wenfd^cn  foinmen  fold^e  Äältetoirhingen  ober  erfl  bei  eftremen,  an  büJ 
©tf rieten  grenjenben  3wfWnben  jur  Seobad^tung,  ba  bü  bo^in  bie  ©gentemperatut  b«l 
aJlenfd&en  nur  fel^r  wenig  fd&wanft.    3)a«  ®Ieid&e  gilt  für  erl^dl^te  SBärme. 

%üt  ben  normalen^  int  normalen  SSerbanbe  bei^  DrganiiSmud  beftnblid^en  9RudIel  ge^t 
ber  9Rui^Ielrei)  t)on  bem  mit  il^m  ^erbunbenen  SemegungiSnerDen  aui^.  SBoiSfür 
SSeränberungen  ber  SRero  im  SKuÄfel  ^eroomift,  roeld^e  bann  afö  Sieije  bienen,  werben 
wir  erfi  bei  Unterfud^ung  ber  9lert)enmirfungen  voU  cerfiel^en  lernen.  Stber  barauf  muffen 
n)ir  fd^on  ^ier  l^inbeuten^  bag  t&  ftd^  babei  nad^  unfern  biSl^erigen  (Srfal^rungen  nur  ent- 
meber  um  einen  elettrifd^en  ober  einen  d^emifd^en  Sleij  ^anbeln  lann. 

@on)ol^l  burc^  @le!tri}ität  atö  burd^  d^emifd^e  (Sinmirhtngen  f önnen  mir  ben  3MU, 
aud^  abgefel^en  von  feinem  iReroen^  in  ben  @rregung^uflanb  Derfe^en^  @leftri}itit  uni 
d^emifd^e  Stgenjien  finb  3RuiJfelreije.  JDer  eleftrifd^e  ©trom  wirft  bann  erregenb  auf  ben 
^u^fel,  menn  er  plöfelid^  in  bemfelben  geöffnet  ober  gefd^loffen  mirb  ober  fonfi  btttii^ 
lid^e  Qntenfitäti^fd^roanfungen  erleibet,  menn  j.  S.  bie  Sntenfität  bt&  eleftrifd^en  ©trowei 
plöftlid^  von  einer  befHmmten  $ö^e  ju  Slutt  abfinft  ober  von  3luü  an  fid^  ju  einer  be^ 
fümmten  $öl^e  ergebt,  ©ne  einjelne  fold^e  Sntenfitäti^fd^manhing  be«  crregenben  elete 
fd^en  ©trome^  bewirft  eine  „einfädle  SWuÄteljudfung";  folgen  ftd^  aber  bie  eleftrifd^en  SW^e, 
wie  mir  oben  anfül^rten,  rafd^  aufeinanber,  f o  jie^t  fld^  ber  SKuÄfel  bauemb,  „tetamf(i^",  i» 
©tarrframpfe,  jufammen.  Unter  ben  d^emifd^en  ©inflüffen,  meldte  ben  SHu^fel  ju  erregen 
»ermögen,  ifl  befonberÄ  mid^tig,  bafe  bie  SRild^fäure  unb  gleifd^mild^faure  fd^on  in  fe^ 
üerbünntem  3«fionbe  ate  3Ru3fetreije  mirfen.  Sl^nlid^  vtt^alttn  ftd^  anbre  ©äuren,  j.  & 
bie  ©aüenfäuren,  unb  namentlid^  faure  aWetallfalje,  vor  aUtn  Äalifalje.  Slud^  Serü^ninj 
mit  l^eifeen  Äörpem  unb  med^anifd^e  Alterationen,  ^rudf,  Duetf d^en,  ßerren,  ©eignen,  wirfen 
energifd^  ol^  3Jln^Mmit. 


Sie  Wtnihln  be«  SRetifd^eti  ttnb  ber  metifd^enSl^nlid^eti  Slffetu 

SBir  üerfagen  e»  un^,  l^ier  auf  bie  nähere  Sefd^reibung  ber  elnjelnen  aWuiJleln,  i^ 
Urfprünge  unb  Stnfäfee,  i^reiS  SSerlaufe«  unb  il^rer  fpejieüen  SBirfung  einjugel^en.  Slöwen 
unb  fiagerung  ber  l^auptfad^lid^fien  3RuSfeln  finb  aui^  ber  beigehefteten  9Cafel  „SHe  äRu^ 
fein  bei^  3Kenfd^en"  ju  erf el^en.  JDie  beutfd^en  aJhi^felnamen  geben  aud^  im  mefentlid^  \^ 
pd^  fd^on  einige  2Bin?e  über  bie  aKuöfelroirfungen.  2Ber  pd^  für  aü  baS  Släl^ere  interefffert, 
finbet  leidet  Sluffd^lufe  in  jebem  fiel^rbud^e  ber  menfd^lid^en  Slnatomie.  SSom  ant^ropologfc 
fd^en  ©tanbpunfte  begrünben  mir  ^ier  biefen  SBerjid^t  einerfeiti^  bamit,  ba§  ol^ne  ein  weilel 
äuöl^olen  unb  SSeibringen  eines  überreid^en  SWaterialeS,  roeld^ei^  ben  Staum  biefe«  Sanbel 
überfd^eiten  mürbe,  ein  einge^enbcl,  ejafteiS  aSerfiänbni«  ber  fpejieHen  SRuÄfelle^re  nii^ 
ausführbar  ifi,  unb  bamit,  ba^  anberfeitS  bie  3RudIelanatomie  beS  menfc^en&^nlid^en  Stff^n 
bod^  nod^  nid^t  fo  meit  auSgebilbet  unb  bie  9Röglid^Ieit  unb  S3reite  ber  93ariation  ber  W^ 
fein  beim  aWenfd^en  nod^  nid^t  fo  meit  genügenb  flatifüfd^  fejigefieUt  ifl,  bafe  für  eine  olfc 
gemein  Derflönblid^e  S)arfleIIung  aus  ben  Dielfad^  nod^  unftd^em  unb  befhittenen  Slngoben, 
bie  gemad^t  werben  müßten,  ein  realer  SRuften  entflel^en  fönnte.  SR.  ^artmann  ffnt  ^ 
gewol^nter  Dbjeftioität  frembe  unb  eigne  (grfal^rungen  über  bie  aJluSfulatur  beS  SBenf^en-' 
äffen  in  feinem  üortrefflid^cn  SBerfd^en  „2)ie  menfd^enäl^nlid^en  Slffen"  jufammengefafet. 
3)ort  möge  ftd^  ber  ^ntereffent,  ber  nid^t  änatom  von  %a^  ifl,  SRatS  erholen.  SBir  fd^ü# 
nn^  DoBflänbig  fiartmannS  ©d^lufebemerfung  an:  „3Wan  erftel^t,  ba^  bie  SWuSfelMlbunj 
ber  antl^ropoiben  troft  mand^er  anfd^einenb  beflänbiger  (Sigentümlid^feiten,  trofe  großer  unb 
mannigfaltiger  Variation,  felbfl  angefid^ts  ber  fielen  abweid^enben  2)arfleBungen  unfttt 
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Sutoren  eine  im  ganjen  \tf)t  menfc^enä^n[id(ie  genannt  neiben  mug.  @ie  jeigt  ja,  imment: 
li(^  on  twn  untern  ©liebntofeen,  manii&e»  bie  gäfilgfelt  jum  aufrechten  ©enge  Seeinträ^ 
tigenbe  unb  an  anbem  Seilen  nodd  anbre«  Sterarttge;  allein  bie  2Renfc!)enäf|nIi^teit  bet 
aKu8(u(atur  biefer  a:iere  bleibt  boi^  übenoiegenb."  3"»  einjelnen  finben  Tic^  bei  ber  anu8= 
hilatui,  ganj  d^intid^  niie  am  Sfetete,  Unterfii^ebe  metft  quantitatiser,  aber  aucb  tDO^l 
qualitativer  Statut  genug,  fo  bag  jeber  älffenmuStel  oon  bem  entfpred^enben  3Renfc^n= 
muSfel,  n>enn  einmal  bie  Unterfuc^ung  Ti<lf  mit  biefen  ^ogen  genügenb  bef^äftigt  ^aben 
nrirb,  ebensogut  nrie  f^on  ^eute  ieber  SCffet^no^en  non  bem  entfprei^enben  äRenfi^enfnocben 
nirb  unterf(^ieben  nierben  lönnen.  SIber  ein  oHgemein  gQItigeS  Saugefeg,  oot  olTem  nur 
burcb  bad  p^^futogifd^e  SebürfniS  mobtfijiert,  ift  au^l  b>^  unoetfennbai. 

SBir  befcbli<Ben  unfre  äSetratbtung  ber  9Ru0le[=  unb  Anocbenlebce  be:S  SRenfc^en  mit  einer 
gebrängten  Überficbt  Ober  einige  Sau))tbeniegungen,  toeli^e  oon  bem  äRenfd^en  auiSgefttbrt 
merben.  Stuf  bie  ftörperberoegungen  bet  3Renfd(ienaffen  tommen  mir  nocb  unten  jurfid, 
augerbem  oenveifen  mir  auf  bie  goologifi^e  Sefcbreibung  biefer  £iere  in  ,ß6xe^m&  3;ierleben". 


$anb  nnb  %n^. 

3)ie  Überlegenheit  ber  aRenft^en^anb  über  bie  ^anb  ber  älffen  unb  bie  93orbergIieber  ber 
übrigen  Säugetiere  beruht,  n>ie  mir  gefe^en  E^aben,  nic^t  etroa  in  bem  Stuftreten  eines  neuen 
93auprinitpeg.  SBir  erlennen  im  Gegenteile  taum  an  einem  anbem  Steile  bed  Stöxptti  bie 
allgemein  gültige  SSaugefegmägigfeit,  nieldie  bie  Jtör: 
f}erbilbung  aller  Säugetiere  mie  ber  beiS  SRenf^en  be^errf^t, 
beutlidier  unb  auii^  für  ben  9iicbtanatomen  uerftänblicber 
ausgeprägt  aU  geiabe  in  ber  33ilbung  ber  @liebmagen.  5Dag 
allgemeine  ^aufc^ema  ifi  boä  gleich,  nur  bie  äuSfübning 
im  einjelnen  me^r  ober  loeniger  Dolllommen  ober  nacb  ges 
niffen  dliij^tungen  mobifigiert,  je  nad^  bem  @ebrau(^e,  roeld^en 
bog  animale  Sßefen  oon  bem  @Iiebe  niä^renb  feines  fiebeniS 
)u  mad^n  gendtigt  ifl.  5IMe  allgemeine  Saugefegmägigteit, 
j.  S9.  ber  oorbern  Crtremitöt  mit  itirem  ffinbgliebe,  lä§t  fni^ 
bei  aQen  Säugetieren  auf  baS  iSilbungegefet  jurüilfüiiren, 
toe^eS  toir  für  ben  3lnn  beS  Snenfii^en  mit  bei  ^nb  lennen 
gelernt  b^ben.  Xucb  in  biefer  ^nficbt  erfd^eint  unS  ber 
SRenfdb  atö  baS  ^arabtgma,  baS  allgemeine,  jufammenfaf= 
fenbe  Seifpiel,  beffen  9tegeln  ober  ©efe^e  trot  aller  ^Robis 
fitationen  im  einjelnen  boi$  überall  niieber  ^eroorleud^ten. 

@ine  gro^  än)at)l  oon  Säugetieren,  bie  oierfü^gen 
Säugetiere  im  flrengen  Sinne  be£  3Borled:  bie  äSieberfäuer, 

&tnbufer,  "Zid^&utet  unb  vieüeicbt  auc^  ein  3^eil  ber  9taubtiere,  benußen  bie  oorbern  @£e 
tremitäten  faß  nur  alg  Stü^:  unb  Ort^beniegungdorgane.  99ei  ollen  Säugetieren,  mit 
3[u£na^me  biS  SRenf^en,  bleibt  ben  SJorbergliebem  ali8  elfte  älufgabe  bie,  als  OrtSberoe* 
gungiSorgone  gu  bienen;  tä  nerbinbet  fuib  aber  bei  feE)r  vielen  bamit  eine  juieite  älufgabe, 
roobei  fie  al3  ©reiforgane  unb  SBaffen  beiiu^t  werben,  unb  bag  biefe  {roeite  Seite  ber 
£E)ätigtett  feinem  Säugetiere  ooQfommen  abgebt,  ift  b^annt.  S)er  Sdne  gebraucbt  feine 
SJorberbeine  nid|it  nur  jum  ©elien,  er  [dblägt  aud^  mit  ber  Xa^t  feine  Seute  nieber  unb  (lält 
fie  mit  beiben,  roöbrenb  er  [w  mit  ben  3ä^nen  jerPeif^t.  SaS  Siddböm^en,  roeld^ed  fo  ^inf 
mit  feinen  vier  Seinen  ju  laufen  verfielt,  benutzt  bie  Sorberbeine  unb  t^re  ßnbglieber  aiS 
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©reifoigane,  mit  benen  ts  bte  SlflfTe  ^dlt  unb  jum  9Raule  bringt.   9«i  ben  S^ngmäufen 

unb  AänguiutiS  tritt  biefe  gunftion  ber  SJorberglieber  noc^  auffaSenber  gu  Xage.   SHe  fUe^ 

genben  Säugetiere  loie  bie  ^fc^fäugetiere  benutzen  bagegen  bte  SSorbetgliebet  fo  gut  mit 

bie  oben  aU  „Dierffigigen"  bejeii^neten  fafl  auSfc^(ie&[id^  jut  Ortebemegung  bei$  JlSrperd, 

glügel  itnb  gtofTen  Tmb  babei  jicmlicb  gfeid)  ungefd&idt,  al«  ©reiforgane  ju  bienen.    ©in 

etgentümlic&ea  Serfiöltni«  tritt  bei  ben  äffen  ouf,  ^ier  roitb,  ntenigfienS  bei  ben  menf^en* 

äl(in[i(^en  äffen,  bie  S;£)ätig(eit  beS  ©reifen«  ber  Sorberglieber  roeitous  bie  Überroiegcnbe; 

fte  bienen  nur  no$  jeitiDeilig  alä  eigentliii^e  StQ^otgane  bes  R6rptt&  bei  bem  gelegent: 

lid&en  fiaufen  ber  2'iere  auf  bem  ©oben.   Slber  trofibem  bleiben  au^  bei  bem  äffen  bie  äime 

mit  ibren  3Joibecg(iebem  ber  ^auptfac^e  nac^  ÖrtflbemegungiSorgane  beä  Rivpai  beim 

jtlettem.   S)ie  aSorbergliebmagen  bed  äffen  loie  beiB  SHenfd^en  finb  ©reiforgane,  aber  bei 

bem  äffen  fäOt  i^nen  ali  ^au|)taufgabe  bie  Drtsberoegung  bed  AörperiS  beim  fliettem  )u, 

iD&^renb  fte  von  bem  SHenf^n,  »on  ber  aufgäbe,  a(2  CirtdbeniegungSorgane  ju  bienen, 

normal  DoHtommen  befreit,  lebiglic^  ju 

ben  fp^ieU  al«  ,^ntierungen"  bejeii^s 

neten  3l^ätigteiten   gebraud(it   mtibai. 

äu^  ber  äffe  bebient  ^^  ju  geioiffen 

„Hantierungen"    feiner    33orbergliebcr 

(aber  aud^  ber  §interglieber)  unb  ifl  im 

ftanbe,  burc^  Sreffur  biefe  gä^igleit  in 
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l^oEiem  ©robe  au^jubilben.  Sbenfo  lann  ber  35ttn\ci}  lernen,  feine  SSorberglieber  )u  du  bem 
oerfddiebenen  ©ebraud^e  ju  benutzen,  ben  boä  Säugetier  oon  i^nen  modelt,  txt  ^ngfeut 
läuft  auf  allen  oieren,  mir  (önnen  il)n  fogor,  bie  Seine  in  bie  Suft  erhoben,  allein  auf  ben 
©änben  Einlaufen  fe^en;  mir  lernen  fd^roimmen  unb  babei  bie  SJorberestremitfiten  im  @inne 
Don^loffen  gebrauchen;  mir  lernen  ftettem  unb  benu^en  babei  bie  ^änbe  unb  arme,  äEinli^ 
roie  bie  äffen,  aliS  Drt^bemegung^organe  beSJtÖrperS;  eS  unterliegt  feinem  B^veifel,  bag 
ber  äßenfdd,  menn  eS  einmal  ein  aügemeinereg  unb  bouembeS  93ebflrfniS  untoeigetlidb  oer: 
langen  roitrbe,  obgteid»  nic^t  obnc  geioiffe  tei$nifcl)e  Sei^Ufen,  auc^  tvie  eine  ^ebermauä 
würbe  fliegen  lernen  fönnen.  a>er  ©runb  für  biefe  äHfeitigfeit  ber  gäliigfeiten  liegt  bartn, 
bag  ber  Sltenft^  in  bem  Saue  feiner  Siorbergliebet  bie  bei  ben  Säugetieren 
jum  3:eile  einjeln  fid^  finbenben  SBaueinrii^tungen  vereinigt.  SCie^loffe  eines 
Xelv^imS,  ber  ^lügel  einer  ^lebermau^,  baS  Sorberbein  eineiS  Sömen,  einefi  ^ferbeä,  ber 
arm  beS  äffen  unb  ber  arm  be;8  Snenfd^en  finb  fo  oerfc^ieben  in  i^ren  ^unftionen  tote 
Sddmimmen,  i^üegen,  Saufen,  ftlettern  unb  taufenb  (un^oDe  Serrii^tungen,  unb  bo^  ifi 
bie  3"f<iinmenfe$ung  im  ^nji^ie  bie  gleiche,  bie  einjelnen  elnanber  entfpred^enben  £eife 
nur  für  bie  oeifdiiebenen  aufgaben  mobifijiert  (f.  bie  äbbilbungen,  @.  451, 452, 453  u.  454). 
^e  freie  Seroegli^teit  ber  3nenfd)en^anb  beruf)t,  nne  unfre  voraudge^enben 
Setrai^tungen  lehrten,  gum  3:eile  niefentlid^  auf  ber  freien  Seroegliii^feit  beS  ärmed.  3)ic 
letztere  ift  ft^on  bebingt  buic|)  bieärt  ber  SefefKgung  bes  Sd^ultergürteU,  beimSRem 
f(^en  aus  S^ult^^tott  unb  ©(^lüffelbein  befie^enb,  mit  bem  dtunuf^t  (f.  äbbilbung,  ©.  453 
oben).  Xiie  @dliultetblätter,  meiere  bie  @eitenßäd)en  beS  Student  einnehmen,  ^^en  mit  bem 
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©felete  nur  burc^  bie  ©d^Iüf^elbeine  in  bemeglid^r  GtelenFoerbinhung,  fonjl  ifl  i^ce  S3er= 

binbimg  mit  bent  IRutnpfe  nui  butc^  äRuefeln  ^ergefledt.  3)a3  ©c^Iflffelbein  fetbfl  seibinbet 

ft^)  mit  bent  @telete  nui  an  einer  Keinen  Stelle,  an  bent  obem  @nbe  beS  Säruitbeinei^  unb 

gniar  in  einem  beweglichen  Gklente;  baburc^  erhält  baS  @diuIterb[ott  unb  bamit  au<S)  ber 

an  it)m  etngelenFte  arm  feine  groge 

S^ioeglicdteitinieberSlid^tung.  3!on 

befonberer  Sebeutung  ifl  babei  baä 

S^läffelbein,  baS  jmifc^n  aSnifl^ 

bein  unb  S^ulterblatt  al2  ein  Stfif^ 

ballen  ober  @tiebe;ifeiler  Einläuft, 

neldder  ba^g  @elen!  jmifi^en  @i$ul= 

ter  unb  Oberarm  nieit  vom  £eibe 

entfernt  ^ält  unb  baburc^  nid^t  nur 

bie  9ruft  i>er[)Teiteit,  fonbem  bent  €Auii<Tgait<i  bti  ninf««». 

Oberarme  auc^  eine  toeit  größere  a9e=: 

»eglit^Ieit  fwlfert.    Bei  allen  ©äufletieren,  meld&e  i^re  oorbem  ©ftremitäten  roefentlid^  nur 

jur  Drtäberoegunfl  benuften,  fe^lt  baS  ©d^lflffelbein  ganj,  unb  bamit  itnft,  j.  S.  beim 

iPferbe,  bo«  ©c^ultcrblatt  Dom  9iüden,  roo  tä  bei  bem  SKenfc^en  liegt,  an  bie  ©eite  be« 

flauen  91itm))feS  ^erab  (f.  untenfie^enbe  31bbilbung).   Sei  ben  3Iffen  unb  ^iegenben  Säuger 

tieten  iß  boS  ©d^lüffelbein  wie  bei  bem  SRenfcben  entroidelt  unb 

fef|It  aud^  geroiffen  anbern  @äugetteten  nid^t.   %a  Oberarmbeine 

bee  3nenfd^en  ifl  burc^  buS  5lugelge[enl  in  bei  @$ulter  eine  benf^ 

bai  freie  ^emegCic^feit  ^ergefteHt,  bei  ben  übrigen  Saugetieren  ift 

biefe  SeroeglirifiWt,  ben  oerfd&iebenen  Slnforberungen  entfpreii&enb, 

mobifijiert,  me^t  ober  n>eniger  bef^ränlt,  unb  fogar  bei  ben  men: 

fddend^nlid^en  äffen  fanben  loir  baä  Oberarmgelenf  etroaä  roeni: 

get  frei  bemeglid^  atd  bei  bem  äHenfcEien. 

3ur  Seioeflli^feit  in  faer  ©d&ulter  lommt  bei  bem  iKenfdfien^ 
arme  bie  Senieglidjfeit  im  (SCbogengelenle,  roeläieä  nit^t  nur  Seu= 
gung  unb  ©tredung,  fonbem  aui$  Geltung  ber  beiben  33arber: 
aimtnni^en  umeinanber  in  ber  £ängSrid^tung  geflattet,  moburc^ 
bie  am  SJorberarme  befefügte  fianb  mit  i^ter  ^lodie  oolle  Ärei^ 
beroegungen  um  i^e  SängSai^fe  ju  befi^reibeii  ocrmag  (f.  3[bbil= 
bung,  ©.  454  oben).  Sei  ben  Säugetieren,  bei  roeld^ien  bie  oorbere 
(S^tremitdi  blog  @ta(e  unb  Oe^beroegung^organ  ifi,  fe^It  biefee 
3h:e^nerm5gen;  beibe  Stmäfm  oerfc^meljen  fogar  l^äufig  me^r  ober 
tneniger  ju  einem  einjigen.  Sefonberg  einfad^  erfc^eint  bei  ben 
eigentlid^en  aSierffigern  haS  ^anbftelet.  Mi  unterfdEieiben  bei  ben 
Säugetieren  roie  bei  bem  SKenfdben  Sitibroursel,  aJIittelbanbfnoi^en  ^^  . 
unb  gtngermoi^en,  ober  ratr  fepen  bort,  no  bie  ^anb  nur  a[ä  «ftiits. 

Stüße  ju  toirfen  ^ot,  oielfa^  bie  ^a^l  ber  ginger  »erminbert; 
fo  ^aben  3.  S.  bie  Sltnber  nur  jmei,  bie  ^ferbe  fogar  nur  noc^  einen  ^ngei  au^gebitbet, 
an  bem  ftd^  aber  bie  brei  @Iieber  nod)  unterfd^eiben  (äffen  (f.  obenßetienbe  31bbilbung). 
aber  nienn  auc^  alle  fünf  junger  oor^anben  finb,  fo  loirb  boc^  baS  @Iieb  eiß  gu  einer 
roirtli^en  §onb,  b.  ().  gu  einer  faffenben  3«"3e/  i>""^  i^n  frei  beroeglid^en,  ben  übrigen 
gingem  geflenüberftetlbaren  3)aumen.  ^tiU  biefe  freie  Seroeglid&feit,  fo  nennen  mir 
bo«  Organ  ni((it  $onb,  fonbern  ^fote.  91ut  ber  SJIenf^  unb  bie  äffen  ^aben  an  i^ren 
oorbern  ®(iebmagen  toa^re  ^finbe  mit  gegenÜber^Qbaren  Daumen.    „3)er  X)aumen  ber 
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SDlenfc^en^anb",  fogt  b«  berühmte  Snatom  unb  aiit^topolofl  2.  ©der,  „ncrbonft  ("eine 
flrofte  »ebeutunfl  twmentlid^  bem  oft  tmä^ntm  Umflonbe,  baft  fein  3Rittel^anbfno*en  ftlir 
BemegU^  an  (einem  ^nbrouijellnodien  einflelenft  ifi.  ^>ui^  eine  angabt  beTonbeter  9Kud?eIn 
herotQliä),  fonn  et  ben  anbem  ginfletn  fleflenübergeflellt  ober  »on  bet  übtißen  ^nb  weit  ab= 
gejogen  werben  unb  i|t  babei  einer  Äraftentinidetung  fä^ig,  bie  bet  ber  übriften  ginfler  ju« 
fammengenommen  fafl  gtei^Iommt;  er  ip  ber  ftdrflie  unb  faäfrigfte  unb  be«öalb  foroie  megen 
feiner  felbfiänbigen  Seroegung  bet  roic^tigile  ginger.  l)er  S)aumen  ber  nienfddlic^en  ©anb 
fibertrifft  benjenigen  ber  $anb  aller  äffen,  felbft  ber  J&ö^fien,  nid^t  nur  an  Sänge,  fonbem 

ouc^  in  feinem  anatomi: 

f(^n  »aue.    S>cr  »ffens 

[|anb  fe^lt  but^meg  (?) 

ein  loiddtiget  aHuäfel,  ber 

lange       aJaumcn&euger 

(Flexor  pollicis  longna), 

ber  offenbar  niefentlic^  ju 

«rm  b<i  aR.nf«.«.  Vti  i«t,  6.  *sa  ^em  OTtlfeitigen  unb  unu 

faffenben  ©ebiau^ie   b«ä 

ajaumen«  unb  fomit  ber  ganjen  ^onb  bes  3Bent^en  beittdgf."  Sei  ben  äffen  ifl  ber  S^qt^: 

finger  lürjcr  olS  ber  SKngfinger,  bei  bem  SJienf^ten  ftnb  entroeber  beibe  Ringer  gleifjlong 

ober  an  „fc^önen"  ^dnben  ber  ^eigefinflec  länget  aU  bet  Sttngfinger,  ni(^t  feiten  flnbct 

ftdd  aber  aui^  ba&  gleittie  Ser^ältni«  mie  bei  ben  älffen. 

Sßon  ben  SItittelfianbtnDdden  bes  Snenf^ien  ift  bet  beS  S)aumenS  am  beroegli^^en,  bann 

folgt  im  @rabe  bet  Semeglii^feit  bet  hei  fleiiten  ober  fünften  ^ingerS,  loälirenb  3^9^= 

unb  ätingfinger  bie  ältUte  galten.   ,,3nfolge  biefer  Einrichtung", 

fätirt  i&ätt  fori,  „lann  butcfi  ba&  äuSioäitdrüden  ber  ©eiten< 

»änbe  ber  ^anb  bte  g(Sii)e  berfetben  gu   einem  lugelförmigen 

^o^Iraume  (bem  primititiflen  3^rintgefäge,   bem  fogenannten 

Sedier  bes  Sliogened)  umgeioanbett  werben,  unb  bie  gebogenen 

ginget  fönnen  eine  Jlugel  (j.  9.  eine  äSiDarbtugeO  voUtommen 

umgreifen,  inbem  i^te  ©pi^en  in  einet  €bene  (iegen,  loelc^e  eine 

2:angente  biefer  AugelfEä^e  t|t,  eine  Betnegung,  viüäfe ).  8.  bie 

älffenl^anb  (einedtoegd  in  biefer  3Setfe  auiSffi^cen  fann,  toö^renb 

biefe,  bie  äffenl^ianb,  mit  i^rem  ju  turgen  33autnen  ais  ein  triets 

«an!  in  otonB-utan.      pngjrigeä  öalen=  ober  Älammerotgan  treffli^  geeignet  tfl,  einen 

Splinber,  alfo  ).  9.  einen  Saumafl,  }u  ergreifen,  rote  bie  obenfletienbe  älbbUbung  beutlic^ 

neigt.   ^aS  bie  Seroegli^ileit  ber  Ringer  felb|t  betrifft,  fo  ^a6en  nat^  bem  3)aumen  bei 

3eigefinget  unb  ber  Heine  ginger  am  meinen  bte  gä^igleit,  fl^  gefonbert  non  bett  übrigen  gu 

bewegen,  niD}u  fie  oot  oQem  burdd  ben  ^eft^  befonberet  WuSteln  bef&^igt  tvetben.   @o  ^t 

).  9.  ber  Zeigefinger  einen  befonbetn  StredmuStel,  ber  i^m  Iei($t  geflattet,  allein,  getrennt 

oon  ben  Übrigen,  audgeftredt  ju  werben,  eine  Seniegung,  bie  i^m  ja  eben  feinen  3tamen 

Zeigefinger  (Indic&tor)  oerii^afft  f)at.    %vtä  biefer  33erwenbung  unb  au&  bem  Umflanbe, 

ba|  biefer  gefonberte  SRuSlel  unter  ben  äffen  fetbß  bem  Crang:Utan  unb  St^mpanfe  fefiU 

(nur  ber  @oriQa  ^at  benfelben,  jeboc^  \t^t  \i)na^  auSgebi(bet),  ifl  man  wo^C  beret^tiftt, 

ju  f^Uegen,  bog  biefer  3nu9fel,  wie  S9ifc^off  rii^tig  bemertt,  mit  ben  geftüulatorift^ 

unb  pantomimifi^en  ^roegungen  ber  $anb,  alfo  mit  Segriffbilbung  unb  ©prac^oermögen, 

in  einem  gewiffen  urfacltli^en  ^ufammen^ange  flelie,  unb  man  barf  ba^er  wo(|[  mit  8if  ^of  f 

behaupten,  bag  ber  SBefig  biefed  ^uitei&  einen  ffieji^fc^en  menfc^Ii^en  S^arofter  bilbe,  wenn 

aud^  ber  9tame  .^umanitätdmuStel',  ben  man  i^m  gegeben  l(iat,  etwa^  ju  emptiatifd^  f[ingt." 
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SBtr  muffen  e«  uitf  üetfogcn,  ouf  bie  SWu^lulatur  ber  $anb,  toeld^e  bie  taufenbs 
faltigen  Seroegungen  biefed  für  ben  äßenfd^en  nad^  bem  ©el^irne  n)id^tigflen  Organed 
J^en)or6ringt^  nftl^er  einjugel^en;  nur  einjelne  aQgemeine  äSerJ^ältniffe  feien  enoä^nt.  SBir 
^aben  fd^on  oben  barauf  ^ingen)iefen^  bajs  ^^tro$  ber  fonftigen  @d^eu  ber  Statur  vov  um 
nötiger  ftraftvergeubung''  namentlid^  an  ben  SRu^Ieln  beiS  3lrmed  ber  Slnfa^  ber  äRui^Ieln 
n)eniger  bem  ^|irin}if)e  einer  DoDen  SluiSnu^ung  ber  ben  SRui^feln  innen)ol^nenben  Araft 
al&  bem  ber  ©efd^iDinbigfeit  unb  9Qlfeitigfeit  ber  Setoegungen  entfprid^t.  9lamentlid^  bie 
lefetere  wixb  n)efentli(i^  burd^  bie  @d^(anll^eit  ht^  Slrmed  unb  ber  ^an^  mit  ben  ^^ngem 
begünfügt,  unb  gerabe  biefer  finben  wir  bei  bem  anatomifd^en  Saue  berfelben  im  ©egcm 
fa^e  )u  einer  möglid^flen  Araftaulnu^ung  in  auffaQenber  Sßeife  Opfer  gebrad^t.  2)ie 
@d^(anll^eit  bed  ®efamtgtiebed  n)irb  baburd^  erreid^t^  bajs  bie  Ttu&ttln  im  med^anifd^en 
Sinne  gewiffermafeen  ungttnfiige  XnfafeDerl^ältniffe  am  Änod^en  erl^alten.  SBir  bflrfen  l^ier 
auf  bai^  fd^on  oben  in  biefer  Sejiel^ung  Seigebrad^te  Denoeifen,  n)0  loir  an^  bie  9Retl^oben 
bargelegt  l^aben^  n)eld^er  ftd^  bie  Statur  bebient^  um  ben  inm  ^eUe  nur  fd^einbar  ungünfü- 
gen  3lnf a^  ber  3JlvaMn  burd^  bad  ^inlaufenlaffen  il^rer  Seinen  Ober  ^^ätoQen^^  ober  burd^ 
jene  fenfred^t  über  bie  £ängenad^fe  ber  Jtnod^en  ftd^  erl^ebenben  Anod^euDorfprünge^  an 
benen  ber  SWuiJfelanfaft  flattfinbet,  für  bie  med^anifd^e  3Bui5feIn)irfung  )u  üerbeffem.  Sin 
bem  Srme  imb  ber  $anb  feigen  n)ir  aud^^  ba§  gleid^fam  }ur  SSermeibung  eineiS  )u  grogen^ 
bie  Setoeglid^Ieit  beeintrfid^tigenben  33otumeniS  bed  ©liebeiS  bie  3ug{taft  t)on  3Rn^tdn,  bie 
ein  relatio  bebeutenbed  SSolumen^  einen  großen  Ouerfd^nitt^  befi^en^  burd^  lange  unb  bünne 
©e^nen  auf  entfernte  Jtnod^en  übertragen  n)irb.  9)ie  fleifd^igen  Sbfd^nitte  ber  äRel^t^al^l 
ber  3Jlu&idn,  totläft  bie  ipanb  unb  il^re  Ringer  in  S3en)egung  fe^en^  liegen  atn  SBorber- 
arme^  unb  nur  bünne  ©el^nenfd^nüre  verlaufen  von  l^ier  au^  }u  ben  burd^  fie  ju  ben)egem 
ben  ©feletabfd^nitten,  ein  SBerl^ältnii^,  xod^t^  ftd^  am  Slrme  be«  SRenfd^en  in  l^ölderm  ®rabe 
ald  an  bem  ber  ätffen  burd^  eine  fonifd^e  SSerjüngung  gegen  bie  $anb  }u  auj^fprid^t. 
,,SBären",  fagt  21.  ©dter,  ,,ane  3Sln&hln,  weld^e  bie  $anb  bewegen,  an  biefer  felbjl  angebrad^t, 
fo  befänbe  fid^  biefe  in  einem  wahren  embarras  de  richesse,  b.  ^.  oor  (auter  9Ru^{e(n 
wäre  bie  $anb  {o  plump  geworben,  bag  fie  laum  }u  bewegen  wäre/'  Sei  ber  auf  @.  454 
gegebenen  9[bbilbung  ber  einen  Slft  umgreifenben  ^anb  beiS  Orang-Utan  fällt  ber  Unter- 
fd^ieb  in  ber  ©ebraud^dweife  ber  Slffenl^anb  von  ber  9Renfd^en^anb  red^t  beutKd^  in  bie 
Slugen.  S)er  S)aumen  ber  äffen^anb  ifi  fo  Hein  gegenüber  i^ren  übrigen  gegen  bie  $anb- 
fläche  flarl  gebogenen  ^ngem,  bag  bei  bem  (Srgreifen  bed  9l{ied  l^auptfftd^lid^  nur  bie  (e^ 
tem  ate  ein  )um  Alettem  augerorbentlid^  gefd^idteiS  ^afenartiged  Organ  wirtfam  werben. 
Sei  bem  ©d^impanfe  unb  ©oriOa  ifl  )war  ber  S)aumen  ber  ^anb  etwaig  menfd^enäJ^nlid^er, 
aber  bod^  nur  ber  9Renfd^  gebrandet  bei  bem  UmRammern  bünnerer  cplinbrifd^er  Jtörper, 
afö  ein  ber  übrigen  ^anb  an  Stirfe  ber  SBirlung  gleid^tommenbed  3<^n0^n0(i^i>/  i>^n 
S)aumen.  S)ie^nb  bed9Renfd^en  wirb,  wenn  irgenb  möglid^,  atd  3<^nge,  bie  aud^  ber 
menfd^enäl^nlid^flen  ätffen  Dielfad^  atö  gefrümmter  ^aten  gebrandet.  S)a§  t^  ftd^  l^ierbei 
aber  nid^t  um  einen  abfoluten  ®ebraud^iSunterfd^eb  l^anbelt,  bebarf  bei  ber  melfad^  l^er- 
Dorge^obenen  aQgemeinen  Sauübereinflimmung  jwifd^en  SReufd^en-  unb  9lffenl^anb  feiner 
befonbern  ^eroorl^ebung. 

S)er  fd^on  erwähnte  berül^mtefle  9{r}t  unb  3inatom  ber  antil-Rafftfd^en  ^eriobe,  (Slau^ 
biuiS  ©atenui^,  ber  unter  ben  Äaifem  9RarI  9lurel  unb  Sommobud  in  ätom  praltigierte, 
fagte  über  bie  menfd^Ud^e  ^anb:  „So  wie  ber  menfd^lid^e  Jtörper  unbewaffnet  in  bie  SBelt 
tritt,  fo  ift  aud^  feine  @eele  o^ne  befHmmten  jtunfttrieb.  9((d  @rfa$  für  bie  9ladtl^eit  unb 
3Bel[ir(oftg{eit  feine^S  itdrperd  erhielt  er  bie  ^anb,  unb  für  feine  il^m  angeborne  Unhtnbe 
er^ett  er  ben  Serflanb.  SRit  biefen  audgefiattet,  bewehrt  er  feinen  Adrper  unb  fd^müdtt 
er  feine  ©eele  mit  allen  möglid^en  gertigfeiten.    Unb  weil  t^  beffer  für  il^n  ifl,  aQe 
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SlBaffen  unb  aDe  ^erttgfeiten  }u  6enu(en^  fo  tDurbe  il^m  leine  r>on  biefen  von  ©ebutt  tax 
oerliel^en.  SBte  er  ben  SBerflanb  ote  ba^  ajermögen  oDer  ajermögen  vor  oDen  STiercn  et* 
i^olten^  fo  tfl  i^m  auä)  bie  ^anb  al^  bad  SBerlgeug  aUer  SBertjeuge  (organnm  ante  Or- 
gana) oerlie^en  n)orben.  @tel^  einmal  l^in  mtf  oQe  bie  Stixptt,  bie  ein  9Renf d^  }u  ergreifen 
vermag,  vom  größten,  rooju  er  beibe  fiänbe  brandet,  bis  jum  Keinflen,  einem  ©irfefome, 
einem  feinen  S5ome  ober  einem  fiaare,  unb  fie^  bie  ^anb  jeben  biefer  Ädrper  fOr  fid^  faffcn, 
jebe^mal  n)irfi  bu  finben^  ba§  bie  ^anb  fo  genau  )um  ©egenfianbe  pagt,  ate  ob  fte  ge= 
baut  TOäre,  um  nur  il^n  ju  faffen/'  Unb  wie  fein  ifl  babei  ha^  ßmpfinbungdnermögen 
ber  $anb  burd^  2;aflfinn  unb  nid^t  weniger  burd^  ba^  feinjle  SRuafelgefü^l  unb  Ätaft^ 
fd^a|ungdoermögen  auÄgebilbet.  ©ie  roitb  für  ben  SKnben  jum  Sluge,  fftr  ben  Stummen 
jur  S""9^/  «w^  fö^  ""^  ^^  ifi  P^  ^^^  Drgan,  ioeld(>ed  nn^  fidlerer  ali  ein«  ber  foge^ 
nannten  l^ö^em  Sinnesorgane  über  Sage,  Dberfläd^,  ®eflalt,  ®rö&e  unb  3<^l  ber  um? 
gebenben  SJinge  ber  Slufeenroelt  unterrid^tet;  fo  tonnten  bie  SBorte  „begreifen"  unb  „er- 
tennen",  wie  ®dfer  bemerft,  gleid^bebeutenben  ©inn  eri^alten. 

3)ie  l^ol^e  9luiSbiß)ung  ber  $anb  atö  SBerfjeug  unb  als  ©inneiSorgan  ergebt  ben 
aWenfd^en,  t)erbunben  mit  ber  übcrtoiegenben  ®e^imentn)idEeIung,  auf  feine  l^o^e  ©tufe. 
S)iefe  oon  {einem  Spiere  erreid^te  t)oQenbete  @ntn)idelung  ber  ^anb  bed  9Renfd^en  ifl  ober 
bebingt  burd^  bie  torrefponbierenbe  @ntn)idfe(ung  beS  %\x^t^,  fo  bag  eiS  jtoar  parabo;,  ober 
nid^t  unrid^tig  ifl,  wenn  SSurmcifier  in  feinen  „(Seologifd^en  Silbern"  fagt,  t&  fei  eigentüd^ 
ber  %u^,  bem  ber  SRenfd^  feine  l^ö^ere  Stellung  ^erbanle.  SBei  bem  9Renfd^n  ifl  }iDifd^ 
fianb  unb  gufe  eine  t)olItommene  Arbeitsteilung  erreid^t,  ber  gufe  ifl  im  wefentlid^en  lebigli^^ 
unb  allein  DrtSberoegungSorgan,  bie  §anb  Icbiglid^  ©reiforgan.  Sei  ben  ©äugetieten, 
auc^  bei  ben  9lffen,  bienen  bie  Dorbem  xoit  bie  l^intem  @^emit&ten  aud^  ber  Drtdbetoegung. 
83ei  ben  wal^rcn  „ajierfüfeem"  fowie  ben  gifd^-  unb  fliegenben  ©äugetieren  ifl  bie  Drtd* 
beroegung  aud^  für  bie  oorbern  ©ftremitdten  f afl  bie  einjige,  aber  aud^  bei  jenen  ©dugetieren, 
n)eld(ie  bie  oorbem  @£tremitäten  gelegentlid^  als  ©reiforgane  benu^en,  ifl  bie  DrtSbemegung 
aud^  für  biefe  bie  n)id^tigfte  3lufgabe.  fßon  biefer  9lufgabe  ber  DrtSben)egung  beS  JtdrpenS 
ift  bie  SRenfd^en^anb  burd^  bie  fieiflungen  beS  3Wenfd^enfu§eS  üollfommen  befreit.  „SMe 
menfd^lid^e  fianb  ifl",  fagt  (Sdter,  „nur  bes^alb  ein  fo  üoHenbeteS  ©reiforgan,  fo  ganj 
,Sanb*,  TOcil  ber  mcnfd^lid^e  gu^  ein  fo  DollenbeteS  ©tüfc?  unb  DrtSberoegungSorgan,  fo 
gan§  ,^u6*  ifl.  SHefe  SSollenbung  beS  menfd^Iid^cn  gufeeS  mad^t  erfl  ben  aufredeten 
©ang  möglid^,  biefer  aber  erfl  bie  t)olHommen  freie  SSenoenbung  ber  $anb  ju  anbem, 

SBä^renb  bei  bem  SBaue  beS  SlrmeS  unb  ber  ^anb  alles  auf  möglid^fle  93en)egli(||{eit  am 
gelegt  ifl,  jielt  bei  bem  83aue  beS  aRenfd^enbeincS  unb  -^ufeeS  alles  auf  möglid^fle  e^eflig* 
leit  biefer  ©tanbfäulen  beS  ÄörperS  ab.  2:ro6bem  befielet  eine  roal^re  SBauübereinflimmung 
bciber  ©jtremitäten,  bie  nod^  mel(ir  bei  tüebem  ©äugetieren,  bei  benen  bie  aufgaben  ber  not? 
bem  unb  l^intern  ©jtremitäten  wenig  Doneinanber  abroeid^en,  auffällt.  S)ie  ^üftfnod^en,  bie 
ben  SBcdfengürtel  bilben,  an  roeld^em  wir  ben  Dberfd^cnlelfnod^en  beim  aWenfd^en  loeit  n)c= 
niger  beroeglid^  als  baS  Oberarmbein  eingelenft  feigen,  finb  felbfl  mit  bem  3lumpfffclcte 
unberoeglid^  oerbunben.  ©aburd^  wirb  fd^on  bie  ©efamtberoeglid^feit  ber  Seine  bebeutenb 
befd^ränft.  3)ie  beiben  Untcrfd^enfelhiod^en  finb  flarr  miteinanber  oerbunben  unb  ru^en 
auf  bem  als  fefte  ©tüfte  fonflruierten  gu§e  auf.  SDaS  gufeffelet  beS  aWenfd^en  (f.  abbilbung, 
©.  457)  ifl  ein  „auS  feften  SEBerfflüdEcn"  f  onflruierteS  ©ewölbe,  ganj  nad^  Art  ber  von  ber 
Saufunfl  ^ergeflellten  ©eroölbe  gebaut  unb  geeignet,  eine  gro§e  Safl  ju  tragen.  SBo^renb 
bei  ber  ^anb  bie  fiaubwurjel  ben  f leinflen,  bie  ginger  ben  größten  abfd^mtt,  etwa  eine  ^albe 
fiänge  ber  ganjen  ^anb,  bilben,  ifl  bei  bem  gufee  bie  gu^wurjel  ber  bei  weitem  größte  5tdl^ 
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bie  Se^e«  baflegen  her  ((einfle,  ein  fünftel  ber  gonjen  gw&länfle.   35(1«  gußgetoölbe,  bo8, 
luu^  bet  Sefditeibung  Sder«,  gleic^fam  jtoei  Sogen,  einen  ^ö^er  gespannten  am  innem 
unb  einen  flachem  am  än^tm  ^ugranbe,  bitbet,  ru^t  mit  brei  fogenannten  ^^unften 
auf  bem  Soben,  mit  bem  ^ei[en(iacter,  bem  39aUen  ber  giogen  unb  bem  Sauen  bet  kleinen 
3e^e.    ^en  €ii^tel  bes  @m5ItieS  bilbet  bei  utoeitgtögte  Anoc^  bet  ^grour^el,  baS 
@ptungbein,  unb  auf  biefem  ift  fenfte^t  jut  £ängdai$fe  bed  %u^S,  mit  bie  @äule  eineiS 
bteitieinigen  Zi^^e»,  bet  Unterf^enfelfnoc^en  eingelentt.    auf  biefem  @eiti9lbfi$eite[  ru^t 
fomit  bie  ganje  Saft  bes  Jtörpetd  unb  oertetCt  ftd)  naturgemäß  auf  bie  biei  genannten 
^|;]unlte.    3)ie  gunFtiun  ber  3e^en  be«  äRenfc^enfuge^S  ifi  bec  ^auptfac^e  m^  nur 
©tanb:  unb  OttSbfioegung.    3)et  äRittelfugtnod^en  bet  groten  3^^^  bilbet  ben  ootbetn 
Pfeiler  beS  ^uggemSlbe«  am  innem  gugtanbe;  um  biefer  aufgäbe  genflgen  )u  fönnen, 
fl4t  et  mit  ben  übrigen  älHttelfugfnoii^en  in  feftet  Sßetbinbung.    3)ie  bei  bem  affenfuge 
oor^anbene  freie  Seniegtic^feit  bei  grogen  3elie,  „roie  am  entfprecbenben  Annexen  bet  ^nb, 
unb  ®etDölbbilbung  htS  ijfußeS  ftnb  ba^er  gang  unoereinbare  !I)inge".    3)on  bem  @nb: 
gliebe  bet  ^intetn  ®fttcmitat  ber  meiflen  „SJierfüger"  unterfc&eibet  fit^  ber  gug  be«  aßen: 
fd^  \^oa  babur^,  baB 
erfiere  bet  ane^ijo^I  no^ 
gat  nid^t  mit  ber  ganjen 
Soble  beS  ^intetfuge«, 
fonbetn,  roie  om  Söoibet: 
fuge,  nur  mit  ben  Stf)tn 
auftreten,  unb  jmoi  ftnb 
von  biefen  metß  nur  eim 
jetne,  bei  ben  pferbeorti» 

gen  2lieren  fogor  nur  eine  gusfrtitt  »t»  neni^tn.  Sa'- **.  s. ««. 

eingige  entroidelt.    auc^ 

SRittelfug  unb  ^giourjel  ße^en  bei  btefen  Sieren  me^r  ober  roeniger  fenfted(it.  Süagegen 
liegt  ber  menf^Iid^e  ^g  feinet  gangen  £änge  na$  auf  bem  Soben  auf.  S)oi$  gibt  t8 
eine  angaEil  von  Säugetieren,  im  @egenfa$e  gu  ben  ^e^engfingern  aU  ^lattfufigänger 
begei^net,  nelcbe,  nie  g.  9.  bei  9är,  mit  bei  gangen  <Sot|Ie  be8  ^inteifugeä  auftreten. 
2er  ^&x  ^at  boE^er  bie  meifte  ätmlic^hit  mit  einem  auf  allen  oiecen  geEienben  9)enf(^en, 
unb  fein  ^[attfug  getväb^  i^ni  bie  3n(lg[i(^fett,  [i^  mit  Seii^tigteit  (als  Sangbdi)  einige 
3eit  auf  ben  ^interfflgen  aufregt  gu  ei^aften  unb  fd^ttroeife  gu  ge^en.  ^ot^  ift  auc^ 
ber  Unterfcbieb  bed  Särenfuge«  oon  bem  beS  3Renfd^en  fe^r  groß:  e«  fe^lt  i^m  bie  @e= 
nölbbilbung,  bie  mit  Atollen  beme^iten  S^^^^  f^nb  set^ältniSmägig  [dngei,  bie  „groge" 
3e^e  nic^t  bie  längfte,  fonbetn  bie  ffliqe^e  3^^^/  ^^  ^<^^  ^1^  ^^/  ^^  ^6  ^^  gangen 
platt  unb  breit:  ber  ^r)pv&  einet  „Slaje". 

Um  ben  Unterfd(iieb  bes  SnbgliebeiS  bet  ^intete^tremität  ber  Slffen  oon  bem  guge 
ttä  SBenfd^en  fi^orf  prägifieren  gu  !önnen,  erinnern  mir  un*  noi^  einmal  an  bie  $Qupt= 
eigenfdlwften  beS  menfdili^en  guge«:  bie  beiben  aJIenfddenföfee  finb  noimal  bie  au^fd&liefe: 
lic^n  unb  eingigen  OttSbeniegungSotgane  beS  AStpet«;  bei  äRenfdEienfug  befitt  oKein  unb 
au«f(^Iie6li(i5  bie  bei  leinem  anbem  ©dugetiere  in  biefet  SBJeife  efiftierenbe  ©eroölbbitbung; 
bie  gtofee  3e^c  unb  namentli^  i^r  aJKttelfuWno^en  iii  ftarf  entroiäelt,  unb  leitetet  fte^t 
in  fefter  Söerbinbung  mit  ben  übrigen  Wittelfufetnodlien,  fo  baft  er  eine  fefte  ©tfit«,  ben 
ootbetn  fiauptpfeiler  fae8  guggeroölbe«,  bilbet;  bie  übrigen  3e£»en  Rnb  furg;  bie  geife  ifl 
ftotf  entroictelt,  ba  fic^  an  jie  bie  ©e^ne  ber  füi  ben  aufredeten  ®ong  loid&tigen  Stredt: 
mu«(etn  btä  ^ufieS,  bie  älc^illedfe^ne,  anfegt.  99ei  ben  äffen  unb  gmar  gerabe  aui^ 
bei  ben  ^öd^flen  teilt  fu^  bie  Wintere  @^temität  mit  bet  ooriietn  in  bie  aufgäbe  ber 
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lOttäBcroegting  bed  Jtürper^,  unb  groac  fie^t  bie  Wintere  @^temität  im  ganjen  an  Stade  t« 
€ntnit<felung  unb  in  i^rem  @ebrau<^e  al^  OrtSbenegungSorgan  dintei  ben  Srmen  un^ 
Sänben  bei  Sffen  jurüÄ;  bie  „gtofee"  3«^^  be«  affenfufeeS  ift  ein  Beroeglit^  öintetbaumn, 
ber,  ben  anbem  St1)m  gegenüberfleHbar  nie  an  ber  @anb,  bem  31ffenfu§e  ben  S^aiattn 
eines  @ieif organe^  oei(ei^t.  3)iefer  8efiimmung  entfimt^t  eS  au^,  bag  bie  3e^^  f>4  ^ 
@efk(t  bet  «Ringer  annähern,  n>ie  biefe  lang  unb  gefrümmt  ftnb;  bamit  iufammen^ängtnti, 
oeimiffen  ttiii  am  Slffenfuge  bie  füi  ben  3nenfc^enfug  tppifc^e  ßteroöIbbUbung  (f.  untoi: 
llel^enbe  3I66Ubung).  !Se69  benennt  ben  ^g  bes  SRenFd^en  „@te^g",  ben  beä  afcn 
,^lctterfu6".  ^aiity  ^at  ben  SRenfug  al»  „@teiffu&"  bejei^net,  ».  eder  al«  Sinttt 
^anb  ober  loo^I  not$  beffei  „$ugf)anb".  3n  biefet  (entern  SJejeiiJ^nung  i|l  au^äirfidt, 
bag  bei  ^ffenfug  morp^otogifi^  als  @nbglieb  bei  ^intem  @|tiemttdt  im  allgemeinen  9ait 
lirinji^  bem  3JIenf<$enfuge  entfprid^t,  bag  ei  abei,  ben  £et)endaufga6en  bei  älffen  cnt 

f()iei!^enb  (bur^  ben  9t 

genüEterßeQbaien  I)a» 

men,  bie  (angtn,  ^ 

fiflmmten  ^nger,  m 

aOfeitigegidgeieSeneg' 

[ic(|Feit  unb  ben  3)Iangrl 

bet  ^ggeiDattbUbung), 

p^^ftologifi^    aÜ  eint 

Öanb  begeidfinet  nt&a 

barf.    ^e  bie  nxnW 

li^e  ©onb  bie  »erfi^P 

benartigen  SlliütiBleUen 

na<$jua^men    sennag, 

roetd^e    bie  Stete  m 

i^tet  Dorbern  eitremi- 

6ull(<((t  b(i  eoriiiQ.  tot  neilangen,  fo  «n^ 

mag  taS  aa^  bei  Wtn= 

f^enfufe,  obgleid&  in  geringerm  Stabe.   SCroftbem  i^m  bie  ©egenüberfteHbarfeit  iti  gujp 

baumenS  DoUfommen  unb  immet  abgebt  unb  feine  Q^tn  fuij  fmb,  lann  er  bo^  au$  aÜ 

ein  @teifotgan  bienen.    @r  bleibt  in  biefei  SSejie^ung  abei  ttot(  aUei  mögU^en  ©tetgtning 

feinet  Semegtic^feit,  niie  j.  S.  bei  japanifd&en  Seittänjern  unb  gu^nfttem,  beten  gfifef 

®.  Üücat  na^  biefei  ©inricfit  unfetfu^te,  obet  bei  SRenf^en,  bie  o^ne  3tnne  unbfidnl« 

geboten  ftnb,  rote  einen  folgen  neuerbingS  ^anS  SSiid^oro  roiffenfd^aftK^  bzobaä)itt  tfit, 

roeit  ^intei  bem  äffenfuße  gutüd,  bet  bem  aiiete  aU  eine  roa^re,  in  Sejiel&ung  auf  ben  SJau- 

men  fogat  ganj  befonbetS  mo^l  entmiielte  ^anb  bienf.  3)er  leb^a^t  geführte  Stteit,  ob  man 

bie  aiffen  im  ©egenfaBe  ju  bem  9Renfd&en,  bem  äroei^önbet,  aU  SJier^änber  bejeid&nen  bfirf', 

lebuiiert  fic^  alfo  batauf,  ob  man  allein  bie  morp^otogife^c  oEgemeine  ©ouübereinfliimnunfl 

obet,  roic  ba8  ganj  im  oDgemeinen  in  bet  Soologie  biS^ei  üblicd  ifl,  bie  plivfiologit^  &tv 

fiung«fäl|lig!eit:  gioffe  bei  ben  gifd)fäugetieren,  glügel  bei  ben  ffiegenben  ©ougetieten,  fiatiti 

bei  aRenfd&en  unb  äffen,  als  Seiei^nungäprinjip  gelten  (äffen  roiU.    es  ifi  ein  Sßottftni', 

ber  füi  bie  eigentlich  n)iffenfc[iaftli(^e  Setta^tung  »on  fel&t  geringem  Seite  ifi. 

Sßon  ben  füt  ben  SRenf^en,  b.  f|.  für  ben  aufwerten  ®ang,  ($fltalteri|iif^en  »au= 
eigentümlit^feiten  bet  untetu  iSEttemttät  iß  rot  allem  noc&  bie  bebeutenbe  ÜÄngt  It* 
Dbeift^entelS  }u  ermähnen,  beiu^enb  ouf  Der  entfpie^enben  Sänge  beäOfierfc^enfetfieint^l 
bann  bie  fafl  bte^runbe  ©eßalt  be«  aWittelflüde«  beS  lefttcm  unb  feine  ftarfe  ©tteAinfl 
im  4iüftgelen(e,  roä^renb  bei  ben  meifien  Säugetieren,  au^  bei  ben  ^ö(^fien  Äffen,  bie 
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Dberfd^enfelbcine  vid  fütjct,  in  i^rcm  aWittelflüdc  platt  unb  im  fiüftgelenfe  gebeuflt  Tinb. 
ebenfo  d^arafterijiifii^  finb  bie  jiarfe  ©tredtung  im  Äniegelenfe  unb  bie  fenfrd^te  abbießung 
beg  gufee«  von  ber  fiauptad^fc  be«  Seine«.  3m  innigjlen  Sufammenl^onge  mit  biefer 
©tredung  unb  bem  aufre(i^ten  ®ange  fielet  bie  flarfe  entmidelung  ber  iQüft^  unb 
(SefdfemuSfeln  unb  ber  aSabenmu^IuIatur,  bie  au<i^  bei  ben  l^öd^flfiel^enben  äffen 
t)iel  toeniger  auögebUbet  finb.  Sebp  l^at  bie  Derfd^iebene  Su^bilbung  ber  ajhii^feln  am 
Unterfd^enfel  be«  aRenfd&en  unb  ber  »ffen  quantitativ  bejiimmt;  bie  gleifd^maffe  ifl  bei 
beiben  Derfd^ieben  verteilt,  äebp  unterfd&eibet  brei  aRuÄfelgruppen  am  Unterfd&enfel  unb 
faBt  feine  Slefultate  in  eine  Xabtüe  jufammen,  bie  toir  l^ier  jum  Seile  roieberl&olen.  (gr  be^ 
red^nete  ben  anteü  ber  einjelnen  SWu^Ielgruppen  an  ber  ©efamtmuÄfuIatur  be«  Untere 
fd^enfete,  biefe  gleid^  100  gefefet,  projentifd^. 
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L  aBobcntnuÖfcln  =  gu^ftreder 

II.  (Triceps  sarae  =:  Gktötrocn.    Soleus). 

(SHnmSrtdbre^er  bed  ^M  (Supinatoren  =  Tibialis  anticas  u.  posticns) 
9lu8ioärti^bte^ev  beS  ^eS  (Pronatoren  =  Peroneiu  longos  unb  brevis) 

m.  Streif  muSIeln  ber  3^^^ 

Seuger  ber  S^^^^ 

3)ie  aRui^feln  für  baiS  einrofirt«^  unb  SluÄtoarti^brel^en  be«  gu§e«  finb  bei  bem  SWem 
fd^en  unb  ben  menfd^enä^nlid^en  äffen  jiemKd^  gleid^  flart  entroidEelt,  bei  beiben  überwiegen 
bie  äugTOdrt^brel^er,  wie  bei  ber  SHel^rjal^I  ber  ©äugetiere.  dagegen  mad^t  fid^  bie  mod^ 
tige  entwidEelung  ber  SBabenmuÄfeln  bei  bem  ©tel^fufec  be«  SWenfd^en  gegenüber  il^rer 
geringen  (gntroidtelung  bei  bem  Äletterfu&e  ber  äffen  fel^r  auffäDig  bemerflid^,  57  :  86 :  28, 
ber  Orang-Utan  ifl  für  ba&  ©teben  nod^  fd^Ied^ter  mit  SWu^feln  auggerüflet  aU  ber  ©d^im^ 
panfe.  am  auffallenbflen  pnb  bie  Unterfd^iebe  in  ber  aRuiSfulatur  namentlid^  für  Seugung, 
aber  aud^  in  geringerm  SWafee  für  ©tredfung  ber  3^^^"/  ^^^^  ^^^  Slffen  roeitauiJ  ben 
aßenfd^en  übertreffen.  aSal^renb  bei  bem  aWenfd^enfufee  bie  3Rn&Uln  für  beibe  Seroegungen 
gleid^mäfeig  fd^wad^  enttoidEelt  finb,  feigen  wir  bei  ben  äffen  beibe  SWu^felgruppen  im  alt 
gemeinen  flfirler  entwidEelt,  t)or  allen  aber  bie  33eugemuj8feln  im  SSerl^altniffe  ©on  7 :  23 :  35. 
am  ©reif'  unb  Älammerfufee  ht&  äffen  finb  alfo  bie  3c^^nbeuger  brei^  biiS  fünfmal  jlärfer 
entn)id(eU  al^  am  ©tel^fuge  bed  9Renfd^en. 


Sinflttg  ton  Jtlima  ittib  9ta{fe  auf  bie  ^tthtii^Uiftnn^tn. 

3Ran  l^at  Dielfad^  bie  SReinung  au^gefprod^en  unb  burd^  änfül^rung  t)on  S3eobad^tungen 
uerfd^iebener  ärt  ju  jlüfeen  oerfud^t,  bafe  ber  europäifd^e  aJlenfd^  im  allgemeinen  fräftiger 
unb  leiflung^ffil^iger  fei  ate  ber  SRid^teuropäer.  auf  ber  anbem  ©eite  ifl  man  nid^t  ol^ne 
©pott  biefer  Überl^ebung  entgegengetreten,  aber  leine  ber  beiben  ^Parteien  fann  bi^  jefit 
fid^  auf  genügenb  ejafte  Seobad^tungen  berufen  jur  Erbringung  eine5  allen  roiffenfd^aft: 
liefen  änforberungen  genügenben  Seroeife^.  SWur  \>a&  ift  geroife,  bafe  ein  allgemeine^,  in 
9RitteIn)erten  ftd^  auiSfpred^enbed  Übergen)id^t  bed  Europäer^  an  SRu^fellraft  fid^ 
Ieinei^n)egi$  gegenüber  allen  augereuropäifd^en  93ö(fern  nad^ioeifen  lägt. 

©0  fonberbar  ed  Hingt,  toir  finb  biiJl^er  faum  im  flanbe,  au^  ben  angaben  ber  SRei^ 
fenben  eine  ober  bie  anbre  ejafte  3<^I  jw  geroinnen  für  bie  SKajimalsärbeit^leifhingiSfä^igs 
feit  t)on  SRid^teuropäem  ober  oon  ©uropäem  in  anbem,  namentlid^  l^eifeem,  Älimaten. 
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(Soulomb  erroäl^nt,  bafe  er  S^erraffenarbeiten  franjöfifii^er  ©olbatcn  fowo^I  in^anfreid^ 
oK  in  aßartiniquc,  unter  bem  20.  Sreitengrabe,  l^abe  au^fül^ren  laffen,  unb  bofe  babei  unter 
ber  bortigen  l^ol^en  ^emperatur^  bei  n)e(<i^er  bie  9(rbeitenben  in  SBal^rl^eit  fletd  in  @(i^n)ei§ 
gebabet  roaxtn,  l^öd^fleni^  l^olb  fo  groge  £eifhingen  unter  fonfl  g(eid^en  Umflanben  wie 
unter  45®  breite  ju  errei(i^en  gewefen  feien.  ®ne  abnal^me  ber  med^anifii^en  fieijiung^ 
fäl^igfeit  ber  Europäer  in  l^eigen  JUimaten  f<i^eint  aud^  au&  anbem  93eoba<i^tungen  too^r^ 
fd^einlid^,  bod^  finb  bie  lefttem  feine^weg^  ef alt  genug,  um  nid^t  bie  bered^tigtften  S^^f^  ^^ 
il^rer  roiffenfd^aftlid^en  SBerroertbarfeit  jujulaffen.  Db  l^ier  nid^t  jum  Steile  bie  geringere 
SBiUeui^fraft  mitfpielt?  äu^  ben  präd^tigen  Sendeten  üon  Dr.  SRad^tigal  über  feine  ©uban^ 
reifen,  roetd^e  er  gröfetenteiU  ju  gu§  unb  nod^  befd^roert  mit  glinte  unb  mand^em  anbem  ®e= 
päd  jurüdfgelegt  l^at,  fd^eint  l^erDorjugel^en,  baft  bie  „möglid^e  fieifhing"  bt&  ©uropäeriS  in  ber 
^ol^en  S^emperatur  feinei^n)eg^  l^erabgefegt  ifi,  unb  ixoax  aud^  bei  mangell^after  92a^rung  unb 
SBafferjuful^r.  9Bir  finben  bei  Siad^tigal  mel^rfad^  je^fKlnbige  SJageunärfd^e  Derjeid^net,  too^ 
an  pd^  fd^on  etwa  einer  arbeit^leiflung  t)on  ca.  300,000  Äilogrammmeter  entfpred^en  n>urbe. 

9Bai^  l^at  eine  9ln}a]^I  t)on  Angaben  }ut)er(äf{tger  Steifenben  jufammengeflellt  über  me^ 
d^anifd^e  fieijlungen  Don  Sßid^teuropäern,  roeld^e  uniJ  wenigPeniS  einigermaßen  über 
i^re  mögüd^e  med^anifd^e  3lrbcit^leifiung  ju  orientieren  geeignet  finb.  Sefonberd  roertDoH 
erfd^einen  ^ttei(ungen  über  tagelang  bauembe  9lrbeiti$(eiflung  burd^  ©el^en  unb  Strogen 
t)on  fiaflen,  wobei  wir  freilid^  fd^merjlid^  eine  Slngabe  über  bai5  Jlörpergeroid^t  be^  arbei= 
tenben  oermiffen.  33on  ben  amerifanifd^en  Qnbianern  befifcen  wir  Stngaben  über  flaunen- 
enoedtenbe  Seiflungen  burd&  SWarfd^ieren.  3)en  50  Sieuei8  langen  SBeg  oon  ^aiko  nad^  ßima 
legt  nad^  ^roctor  ein  ^nbianer  in  brei  S^agen  }U  ^ug  jurüd.  Sl^nUd^e^  erjäl^It  STf  d^ubi 
oon  ben  SRärfd^en  ber  Qnbianertruppen  im  Äriege.  3)ie  Qnbianer  Don  ^eru,  bie  foge= 
nannten  ^ßoftillione,  meldte  aber  ju  %n^  ge^en,  legen  oft  in  einem  2^age  20  unb  mefyc 
fiegua^,  alfo,  ba  eine  Segua  nuooa  =  6,687  km,  134  km,  jumeilen  fogar  30  »on  SRorgen 
bi^  älbenb  }urüd(.  ^ie  S^^i^^^^i^  in  SRittelamerifa  marfd^ieren  nad^  Segenbrei^  Stngaben 
gemöl^nlid^  5—6  Sieuei^  täglid^  mit  einer  Safl  Don  6  älrrobaiS.  Qu  ben  grölen  unb  fröf^ 
tigflen  ber  3iorbamerifaner  gel^ören  nad^  SWuttat  bie  Dfagen,  meldte  biiJroeilen  60  engl. 
aWeilen  =  96  km  in  einem  2^age  }u  ^u^  jurüdf legen.  3loger  9Billiam^  erjäl^lt,  bafe  bie 
3nbianer  oon  Sleuenglanb  80—100  engt.  SWeilen  =  128 — 160  km  weit  in  einem  S^age  unb 
ben  folgenben  XaQ  ebenforoeit  liefen.  3iad^  ©arm in  fönnen  bie  SJal^itier  mit  einer  Safl 
Don  50  ^funb  an  jeber  ©eite  =  45,4  kg  ben  ganjen  2^ag  jU  ^«6  Ö^^^n  ©d^on  bei  einer 
aWarfd^jeit  oon  ad^t  ©tunben  im  S^age  mürbe  biefe  fieifiung  bei  mittlerm  ©d^ritte  330,000 
ftilogrammmeter  betragen. 

SJarmin  gibt  eine  fel^r  lebl^afte  ©d^ilberung  Don  ber  anflrengenben  Strbeit  ber  in  ben 
Sergmerfen  oon  ß^ile  arbeitenben  äpireig  ober  ^apirig,  meldte  SJfd^ubi  al^  Snbianer 
bejeid^net,  unb  meldte  von  aufeerorbenttid^er  Äörperfraft  feien.  Ql^re  gemöl^nlid^e  Safl, 
bie  fie  täglid^  jmölfmal  a\x&  einer  2;iefe  oon  240  gu§  =  78  m  l^erauffd^leppen,  bc^ 
trägt  mel^r  ate  200  gjfunb  =  91  kg.  SRel^men  mir  ba^  ftörpergemid^t  ber  Arbeiter  ju 
70  kg  unb  red^nen  für  ba^  Seerl^inabfleigen  nod^  V«»  ber  @efamtarbeitdleiflung  ^in^u, 
fo  erhalten  mir  eine  SCage^leiflung  »on  157,077  ftilogrammmeter,  mäl^renb  mir  bie  2:a9cd= 
arbeit  europäifd^er  93ergleute  beim  Veraufträgen  von  Mafien  aud  bem  93ergmerfe  nur  }u 
128—131,000  ftilogrammmeter  beftimmen.  ©ie  Qnbianer  überragen  fonad^  bie  euro^ 
päifd^en  Sergleute  betreff«  il^rer  Seiftungen  beträd^tlid^.  „SBo  man  ben  SSerfud^  gemacl^t 
l^at,  l^at  fid^  gejeigt,  bafe  ber  Qnbianer  aU  Arbeiter  einen  fel^r  oiel  l^öl^em  ©rab  t&xptx^ 
lid^er  anfirengung  ju  ertragen  oermag  ate  ber  ftärffle  Europäer."  „Qn  ben  SRinen  oon  ©üb:= 
omerita",  fagt  ige  ab,  „^abe  id&  bie  ^nbianer  mit  aSerl^eugen  arbeiten  feljien,  bie  unfern 
Bergleuten  ju  fd^mer  maren,  unb  fie  Saften  tragen  feigen,  bie  niemanb  in  ©nglanb  l^fitte 
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tragen  fönnen.  Qd^  berufe  m^  auf  bie  Slelfenben,  roeld^e  auf  il^ren  ©d^ultem  über  ben 
Q^ntt  gefommen  finb,  ob  pc  im  flanbe  wären,  i^nen  bad  ®leid^  ju  erroeifen,  unb  wenn 
nid^t,  xoa^  tann  fomifd^er  fein  atö  ein  §i»ilifierter  aRenfd^,  ber  auf  ben  ©(i^ultern  eineiJ 
aWittttenfd^en  reitet,  beffen  pi^pfifd&e  Äraft  er  ju  oerad^ten  roa^t/' 

Um  bie  Slrbeiti^leiflung  eined  äRenfd^en  beim  ®el^en  auf  nal^eju  ]^ori}ontaIem  SBoben 
mit  größerer  ©id^erl^eit  bered^nen  ju  lönnen,  bebarf  t^  folgenber  angaben:  ba«  Äörper^ 
gewid^t  in  Äleibern  gewogen,  bie  getragene  Safi,  bie  in  einer  befümmten  Keinen  S^t  ge^ 
mad^te  Stnjal^l  »on  ©d^ritten,  bie  3^*/  weld^e  nad^  äbjug  ber  Slafi  roirflid^  tharfd^iert  wor^ 
ben  ifi,  unb  bie  äBegftredfe,  toeld^e  im  ganjen  jurädgeUgt  lourbe,  loorauiS  fid^  bie  @d^ritt^ 
(änge  bered^nen  Idgt.  SHefe  ©e^^^Srbeit  auf  l^orijontalem  Soben  foQte  aud^  ber  leidet  auiS 
erfliegener  ^5l^e  unb  ftdrpergewid^t  su  bered^nenben  @teigarbeit  bei  (Srl^ebung  bed  JldtperiS 
auf  eine  befümmte  fiöl^e,  j.  S.  bei  bem  ©rfleigen  üm&  SSerge^S,  aö  Suftlinie  nod&  juge^ 
red^net  werben,  ©old^e  Angaben  wären  für  bie  SBiffenfd^aft  Don  l^ol^em  SBerte,  unb  fein 
äteifenber  foQte  bei  gegebener  ©elegenl^eit  bie  SRül^e  oerfäumen,  an  ftd^  unb  anbem  mög- 
Kd^ft  genaue  S3eobad^tungen  }u  mad^en,  weld^e  ja  fo  leidet  angefleUt  werben  lönnten.  9(uf 
biefe  Sßeife  würben  wir  fidlerer  aU  burd^  irgenb  eine  anbre  Unterfud^ung  bie  med^anifd^e 
Seifhing^fäl^igfeit  ber  Qnbiüibuen  unter  oerfd^iebenen  SBerl^ältniffen  befümmen  fönnen,  no^ 
mentlid^  jum  3wedte  ber  Sßergleid^ung  ber  ©erfd^iebenen  Slaffen  untereinanber  unb  ber  gleid^en 
Slaffe  unter  wed^felnben  flimatifd&en  ßinwirfungen.  SMe  biÄl^er  in  biefer  SHd^tung  ange^ 
fteQten  Seobad^tungen,  weld^e  fid^  wefentlid^  auf  bie  93efiimmung  ber  mög(id^en  momentanen 
Äraftleifiungen,  an  ©pnamometem  gemeffen,  b^iel&en,  fönnen  feineiJwegiS  bie  SReffung  ber 
SJauerleiflung  erfefcen.  Q^merl^in  ©erbienen  aud&  biefe  Unterfud^ungj^reil^en  unfre  ooHe 
Sead^tung,  um  fo  mel^r,  ba  wir  annel^men  bürfen,  bag  bod^  eine  gewiffe  Sietation  jwifd^en 
Snomentteifhing  unb  möglid^er  ^auerleifiung  e^ftiert. 

SBei^bad^  gibt  in  feiner  Bearbeitung  ber  Äörpermeffungen,  weld^e  bei  ber  SBeltreife 
ber  öjlerreid^ifd^en  Fregatte  Sßooara  oon  Dr.  Ä.  ©d^erjcr  unb  6.  ©d^warj  angefieUt 
würben,  aud^  eine  Überpd^t  über  bie  ebenfaBiS  fidler  }u  fleinen  SRittelwerte  ber  „SJrudt 
fraft  ber  ^änbe"  Don  SSertretem  ber  jur  Seobad^tung  gef ommenen  außereuropäif d^en  SBölfer. 
S)anad^  ift  bie  Äraf t  ber  ^änbe,  am  ©pnamometer  gemeffen,  (im  SRittel)  bei  ben  SReufee^ 
länbem  mit  68,2  kg  weitaui^  am  größten,  bei  ben  SRaburefen  mit  30,27  am  fleinflen,  ge^ 
ringer  atö  bie  ^älfte  ber  erfigenannten.  Sw^ifd^^^^  ^i^f^  beiben  ©jtreme  reil^en  fld^  bie 
übrigen  folgenbetmafeen  ein:  ©tewartinf ulaner  56,u,  SSugid  50,28,  Slmboinefen  48,69, 
SWifobaren  48,4,  ©unbanefen  46,76,  3lufiratier  46,86,  3<i'>ä«^  44,26  unb  enblid^  ben  SRas 
burefen  am  ndd^jlen  bie  ß^inefen  mit  42,28  kg  ©rudtfraft. 

S)emnad^  wären- bie  ^olpnefier  bie  flärffien  von  allen,  bie  SRalapen  im  allgemeinen 
ftärfer  al&  bie  S^inefen  unb  bie  SlufiraKer  fiärfer  ald  beibe.  ^r  bie  äBeiber  gi(t  biefelbe 
Üteil^enfolge.  S)ie  tal^itifd^en  finb  mit  34,2i  kg  bie  flärffien,  bie  aufiralifd^en  mit  25,86 
fiärfer  atö  bie  jaoanifd^en  mit  22,53  unb  funbaneflfd^en  mit  21,34,  bie  d^inefifd^en  finb  mit 
21,04  kg  ShrudCfraft  ebenfalls  bie  fd^wäd^flen.  S)er  Unterfd^ieb  }wifd^en  ben  @^remen  ifi 
lebod^,  äl^n(id^  wie  bei  ber  Körpergröße,  nid^t  fo  groß  wie  bei  ben  3Rännern,  l^inter  weld^en 
bie  SEßeiber,  wie  bei  allen  S3ö(fem,  an  Straft  meiflen^  um  fo  viel  jurüdEflel^en,  baß  fle  ge^ 
wöl^nlid^  nur  bie  ^älfte  Don  jener  ber  aRänner  ju  äußern  im  flanbe  pnb.  3Wit  ber  ©tatur 
trifft  bie  ©törfe  nur  bei  ben  ^otpneflem  jufammen,  oon  benen  bie  9{euf ee(änber  im  9Rittet 
1,76  m,  bie  ©tewartinfulaner  fogar  1,79  m  meffen,  wäl^renb  bie  fleinflen  von  aQen,  bie 
Slmboinefen,  mit  im  9Rittel  1,59  m  Körpergröße  ben  meiflen  anbem  an  Kraft  oorge^en,  wie 
aud^  bie  fleinen  Sluflralier  (1,62  m)  bie  mel  größern  3<ioaner  (1,68  m)  l^ierin  übertreffen. 
Smmerl^in  muffen  wir  barauf  aufmerffam  mad^en,  baß  bie  angefül^rten  SWeffung^refultate, 
wenn  aud^  baburd^  befonberd  wertt)oll,  baß  fte  genau  nad^  ber  gleid^en  3Ret^obe  aui^gefül^rt 
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TDorben,  bod^  bur$  bie  rclatio  geringe  unb  fe^r  t)erfd^iebene  änjal^l  ber  unterfud^ten  Qtu 
bbibuen  auf  ber  anbent  @eite  an  3Bert  einbüßen. 

S)ie  bi^l^er  wertDoKflen  SRcfuftatc  über  bie  Äörperfraft  ber  oerfd&iebenen  3ia^cn  ^ahen 
unB  bie  umfaffenben  jlatijlifd^en  Unterführungen  in  3lmerifa  toal^renb  be^  ©^ffwndfriegc« 
gegeben^  roü^t  loir  in  ben  frül^em  Jtapiteln  fd^on  mei^rfad^  benu^t  l^aben.  2>ie  Unter- 
fucbungen  tourben  l^ier  auf  eine  SefHmmung  ber  ,JQuäeIetfd&en  Äraft  ber  Senben",  b.  f). 
ber  fiubfraft  (Senbenftredtfraft),  bcfd^ränft,  mit  Senuftung  eineiS  eigenartigen  S5pnamomcter?&. 
^er  iDurbe  Ane  toirllid^  groge  Sn^al^I  von  Slefruten  im  militärtauglid^en  äOter  untere 
fud^t  unb  iwax  mit  gteid^jeitiger  Serüdfid^tigung  beiS  @ef unbi^eitdjuftanbeiS^  SUeri^,  frü|yerer 
Sefd^äftigung  unb^  roa^  und  vor  aQem  intereffiert^  aud^  ber  SRaffe. 

f^affen  loir  ^undd^fi  bie  Staffe  iniS  Sluge^  fo  ergeben  bie  t)on  @outb  mitgeteilten 
3Ritte(ial^(en  fo(genbe  auffleigenbe  Steil^e  für  bie  ^ubfraft  ber  93ertreter  ber  Derfd^ebenen  in 
bem  amerilanif  d^en  ^eere  vertretenen  Staffen  bei  ooQer  ©efunbl^eit  im  militärtauglid^en  9Uter: 


aioffe 

30^1  ber 
Snbimbuen 

3RittIere  £enben^ 
hroft  in  itUogr. 

aioffe 

So^rber 
Snbbibuen 

9Rttt(ere  Eenbof 
fraft  in  5tUo^. 

äBeige 

SoSblutneget  .    . 

13506 
1600 

144,1 
146,7 

SRutatten.    .    . 
3nbtaner .    .    . 

704 
603 

158^ 
159,t 

2)ie  farbigen  Staffen  übertreffen  banad^  an  ^ubtraft  im  allgemeinen  bie  meijse  Slaffe  in 
Slmerifa. 

2)aiS  SBerl^&Itnid  fleQt  fld^  aber  etmad  anberd^  xotnn  loir  bie  meige  Stoffe  nad^  i^rer 
frül^ern  SBefd^&ftigung  unb  iQerfunft  betrad^ten.  S)ie  meigen  9te{ruten  ber  9torbflaaten, 
ber  fpätem  Unterfud^ungdrei^e^  J^auptfctd^Ud^  au^  frül^em  f^elbarbeitem  unb  fiöbtifd^en  91r^ 
beitem  aud  ben  9torbflaaten  felbfl  beflel^enb^  }eigten  im  SRittel  t)on  6381  Sinselunter^ 
fud^ungen  eine  igubfraft  t)on  155,7  kg;  fie  übertreffen  banad^  bie  SSoQblutneger^  fiel^en  aber 
boc^  l^inter  ben  3Ru(atten  unb  ^nbianem  }urüd.  2)agegen  l^atten  5776  'loeige  !Relruten 
ber  erfien  Unterfud^ungi^reil^e  nur  142^6  kg  ^ubfraft  ergeben.  @ouIb  mad^t  barauf  auf? 
merffam^  bajs  biefe  merhoürbige  ^l^atfad^e  mit  ber  anbem  {ufammenfaUe^  bag  unter  ben 
Unterf ud^ten  ber  erfien  gieil^e  pd^  eine  große  Slnjal^I  ©on  ©efangenen  ber  ©übfiaatenarmee 
befanb.  2)araud  fd^eint^  ba  aud^  biefe  Seute  bei  DoUer  ©efunbl^eit  unterfud^t  tourben, 
J^erDortuge^en^  bag  ba^  S^ruppenmaterial  ber  @übflaaten  ein  n)eniger  fräftigei^  roax,  ein 
SSerl^öltniiS^  meld^ed  n)ir  bod^  n^ol^l  n^enigftend  }um  ^eile  auf  bie  lolalen  Sinfluffe  eined 
füblid^em  ftlimad  auf  bie  meige  Staffe  be^iel^en  bürfen.  6d  gelten  uni^  freilid^^  abgefe^n 
Don  ber  fd^on  oben  beigebrad^ten  SBemerfung  SouIombiS  unb  ben  9(nbeutungen  audStad^ti^ 
galiS  Steif en^  in  SSejiel^ung  auf  biefe  l^öd^ft  mid^tige  ^rage  nod^  alle  näl^ern  Unterfud^ungen 
ab;  am  fld^erfien  toürben  ftd^  Siefultate  ergeben^  loenn  bie  englifd^en  2;ruppen  oor^  n)a^renb 
unb  nad&  ber  ©nwirfung  eined  tropifd^en  Älimad  auf  il^re  SWudfettraft  unterfud^t  n)ärben. 
3Bir  füi^ren  nur  nod^  unter  aDer  9tefert)e  an^  bag  nad^  ben  Unterfud^ungen  von  @aimarb 
11  5ßortugiefen  in  9lio  be  Janeiro  (?)  nur  eine  ©rudf fraft  von  54,6  kg,  89  ^an}ofen 
t)on  S'Uranie  nur  59,6  unb  16  granjofen  ©on  Qle  be  grance  60,3  kg  ©rudttraft  ber  ^nb 
jeigten,  SBerte,  roeld^e  bejüglid^  ber  granjofen  unter  ben  oben  angegebenen  aBerten  jurüd^ 
bleiben.  2lud^  bie  66  ©ngldnber  von  5ßort  QadEfon  (©pbnep,  Äufiralien)  in  einer  Sreite,. 
roeld^e  in  ber  nörblid^en  igalbfugel  etroa  ber  Jiorbfüfle  2lfrifai5  unb  bem  ©üben  ©ijilien^ 
entfprid^t,  jeigten  eine  mittlere  ©rudf fraft  von  nur  65,i  kg,  toöl^renb  bie  oben  gegebene 
S^abeQe  71,4  kg  für  bie  @nglänber  aufmeifl.  3)ag  bie  Doraudgegangene  93efd^&ftigung  00m 
einfd^neibenbften  (Sinfluffe  i|i,  beweifl  bai5  9lefultat  ®oulb«,  bafe  bie  mittlere  ^ubfraft 
ober  Senbenfiredffraft  Don  1141  unterfud^ten  Seeleuten  nur  139,2  kg  betrug,  unb  bafe 
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an^  bie  Slcfruten,  roeld^e  an^  tDtffcnfd^aftlid^en  ©tubien  jur  Stnttce  tarnen,  ©tubenten, 
nur  139,9  kg  im  3)Uttcl  ju  lieben  oermod^ten. 

9loc^  einfd&neibenber  ergibt  fid^  regclmfifeig  eine  ©nwirfung  auf  bie  fiubfroft  infolge 
irgenbwie  geptörter  ©efunbl^eit^oerl^ältniffe.  Sei  ben  »eigen  ©olbaten  ber  jweiten  Unter* 
fud^ungi^reil^e  j.  33.  fanf  bur<i^  Unwol^Ifein  bie  ^ubfraft  von  155,7  auf  127,5  kg  l^erab. 

SIu«  ben  Unterführungen  Duf teletiS  an  Selgiem  wiffen  wir,  ba§  bie  mittlere  Sem 
benfraft,  n)ie  bie  Jtraft  ber  iQänbe,  in  nal^eju  regelmäßiger  Stuwt  mit  bem  {unel^menben 
äUter  von  ber  fiinbl^eit  bi^  }u  einem  gen)iffen  Seben^jal^re  fleigt,  um  von  ffitx  au&  n)ieber 
}U  ftnlen.  3(uiS  D.niUUt^  Unterfud^ungen  ergaben  fid^  atö  bie  ^al^re  ber  grölen  £enben^ 
traft  bad  25.— 30.  3la^  ben  augerorbentUd^  viel  aui^gebel^ntem  Unterfud^ung^reil^en  ber 
amerifanifd^en  SDWIitdrfiatiftif  lönnen  wir  nid^t  me^r  baran  jweifeln,  bafe  ba«  fiebenÄjal^r 
ber  größten  ^ublraft  ber  Sßeißen  J^öi^er  l^inauf  unb  jmar  auf  baiS  31.  Sebendjal^r  gerüd(t 
roexitn  muß,  t)on  mo  an  bx&  )um  34.  SebeniSjai^re  feine  ftraftabnal^me  bemerlbar  n)irb. 
93ei  9{egem  unb  SRuIatten  erfd^eint  bai$  SSerJ^altnii^  aU  ba^  gleid^e,  bagegen  erreid^en  bie 
SrofefensQnbianer  erfi  nad^  bem  34.  S^l^re  bie  voüe  Äraft,  il^r  SWajimum  ber  ^ubfraft  fällt 
auf  baiS  35.-44.  Sebeni^iairr.  ®ouIb  leitet  folgenbe  empirifd^e  SJabeüe  über  fiubfraft 
unb  Sebendalter  aud  ben  93eobadrtungen  an  ben  6381  loeißen  ©olbaten  ber  in)eiten 
Unterfud^ung^reil^e  ab: 


Sllter 

^ul^froft 

SUter 

^bfraft 

9»ter 

^u^froft 

SUtet 

^ubltaft 

3<*fe 

in  Äilogr. 

3a5rc 

in  jtilogr. 

3a^rc 

in  jtitogr. 

Sa^re 

in  jtilogt. 

17 

127^ 

23 

158,8 

29 

164,1 

35 

163,6 

18 

136^ 

24 

161,4 

30 

164,16 

36 

163,s 

19 

142,9 

25 

163,1 

31 

164,1 

37 

163,0 

20 

147,6 

26 

163,6 

32 

164,1 

38 

162,1 

21 

151,6 

27 

163,9 

33 

164,0 

39 

162,0 

22 

156,3 

28 

164,1 

34 

163,7 

40 

161,3 

SRad&  ben  Unterfud^ungen  ©oulb«  fann  nun  bie  fo  lange  angenommene  Snferiorität 
ber  Sieger  unb  Qubianer  in  SBejiel^ung  auf  bie  Äraftleifiungen  i^er  9Äu^fuIatur  nid^t  mel^r 
länger  bel^auptet  werben,  obrool^l  wir  feinen  2lugenblidE  baran  jroeifeln  fönnen,  baß  eine 
erl^öl^ung  ber  Sit)iIifation,  gefolgt  Don  einer  SBerbefferung  ber  Seben^oerl^ättniffe,  aud&  eine 
©teigerung  ber  med^anifd^en  Seiflung^fä^igfeit  ber  aWu^fulatur  l^erDorbringen  merbe.  SBir 
bürfen  aber  nid^t  üergeffen,  baß  eiS  bii^l^er  nod&  feiner  ©taat^roei^l^eit  gelungen  ifi,  bie  mit 
©teigerung  ber  3it)ilifation  pd^  immer  greller  J^erauigfleHenbe  ©d^eibung  jwifd^en  beffer  al« 
frül^er  unb  fd^led^ter  afe  frül^er  fituierten  Älaffen  unb  ©d^id^ten  ber  Set)ölferungen  ju  oer- 
roifd^en,  eine  ©d^eibung,  meldte  pd^  in  Sejiel^ung  auf  ba«  Äräftemaß  ber  ©njelnen  einerfeit« 
aW  eine  relatioe  ©rl^öl^ung,  anberfeitiS  atö  eine  relative  Slbminberung  geltenb  mad^en  muß. 
Duitelet  fprid^t  biefe  SSerl^ältniffe  in  ben  SBorten  au^^:  „3*"  allgemeinen  fd^einen  uniJ 
SBol^lflanb,  reid^lid^e  Slal^rung  unb  mäßige  Übung  ber  Äräfte  einen  vorteilhaften  ©influß 
auf  bie  ©ntmidfelung  ber  förperlid^en  Äräfte  augjuüben,  roä^renb  Strmut  unb  übermäßige 
fötperlid^e  Slnfhengung  ba^  ©egenteil  beroirfen". 

Wt  SRüdffid^t  auf  bie  grage  nad^  ber  möglid^en  aRajimalleiflung  eine^  SWanneiS 
in  S3e}iel^ung  auf  bie  Senbenfraft  ifl  antl^ropologifd^  bie  folgenbe  fleine  S^abeQe 
®oulbi8  üon  l^ol^em  SBerte.  3n  biefer  2:abelle  wirb  an^  benfelben  großen  Unterfud^ungS^ 
reiben,  beren  aWittelroerte  mir  oben  angefül^rt  l^aben,  je  nur  berjenige  aWann  l^erauiS^ 
gemäl^lt,  meld^er  bie  größte  Senbenfraft  entroidEelte,  unter  Seifügung  feinet  Sllter^,  feiner 
Körpergröße,  feineiS  SSaterlanbe^  unb,  xoa^  befonber^  bebeutfam,  aud^  feiner  Sefd^äftigung, 
el^e  er  in  bie  amerifanifd^e  Slrmee  eintrat. 
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9Rud!e(n  unb  9Rud!eIBeioegttngetu 


Untetfud^te  $etfonen 


grünere 

£enbenfraft 

^mat 

®rö^ 

VTtr 

öcfc^äftißung 

in  StiloQt. 

m 

lÄüfet 

296 

^eutf^lonb 

1,7S 

98 

1  ®to(f  ^mieb 

381 

D^ 

1^ 

36 

1 

290 

9{euf4ottI(mb 

1,78 

31 

1 

dOO 

aRaine 

1^ 

20 

1  gelbarBettcr 

283 

Sttobama 

1^ 

^ 

1  gfelbarbeiter 

316 

9torbcatoIina 

l,7i 

28 

1  fianbmann 

336 

SB.  92em  ^ott 

1,71 

33 

Unter  6776  weisen  Solbaten,  frühere  Steige 

^  6381  meinen  Sotboten,  fpötere  Steige 

s     1141  ©eeleuten 

«      208@tubenten 

s     1600  SoObtutnedem 

»       704  3RuIotten 

«      603  Snbianent 

3n  bem  amerüanifii^en  Sanbl^eere  bienten  jol^Ireid^e  (Singebome  aud  allen  europaif^ 
fifinbem.  Qnfofem  ifl  eö  bemerfengrocrt,  ba§  bie  aRajimalleiflungen  unter  ben  „toeifecn 
©olbaten"  auf  einen  eingebomen  ämerifaner  unb  einen  S)eutfd^en  treffen. 

3um  ©d^luffe  foHen  l^ier  für  gefunbe  SSoHblutneger  unb  3Rutatten  bie  bireftenSet^ 
fud^j^ergebniffe  flel^en,  roeld^e  bie  SWeffungen  ©ouIbiS  für  il^re  Senbenfraft  in  üerfd^iebenem 
älter  ergeben  l^aben.  S5ie  für  bie  lefttere  angegebenen  aGBerte  pnb  bie  gefunbenen  SWtefc 
)a^(en^  loie  oben  aud  ^funben  in  Jtilogramme  umgered^net. 


SoHblutneger 

SRutatten 

SoIlbUtneger 

aRulatten 

SUtev  in 

Sa^t 

SRittrere 

Sö^t 

SRittlere 

auter  in 

3aW 

amttlere 

flo^l 

mm 

Sauren 

ber  Unter« 

$u5lraft 

ber  Unter« 

$u5fraft 

3a§wn 

ber  Unter* 

^ubfraft 

ber  Untere 

^uMtoft 

fud^ten 

in  itilogr. 

fugten 

in  jtilogr. 

fud^ten 

inltilogr. 

fud^ten 

inSttlo^ 

Unter  17 

36 

120/1 

19 

111,7 

26 

77 

160,0 

38 

161^ 

17 

44 

131;j 

11 

143,8 

27 

73 

149/i 

27 

172,4 

18 

73 

130,2 

26 

127,9 

28 

67 

160,0 

24 

160,« 

19 

91 

131,6 

36 

143,0 

29 

41 

162,9 

24 

177; 

20 

142 

140,i 

60 

161,0 

30 

39 

163,2 

33 

165,1 

21 

128 

148,7 

64 

150,3 

31—34 

81 

164,7 

36 

ITOfi 

22 

146 

146/) 

66 

169/^ 

36—39 

72 

148/) 

62 

160; 

23 

167 

149/1 

66 

169/» 

40—44 

34 

138,9 

23 

173; 

24 

143 

162/» 

64 

171,7 

46—49 

22 

146,7 

13 

154; 

26 

124 

166,1 

47 

167,5 

60u.me^ 

11 

131,4 

9 

138; 

S5ie  SWajimalleiftung  für  bie  mittlere  $ubh:aft  mit  164,7  Äilogrammmeter  fäBt  bri 
ben  93oQb(utnegem  na<i^  Dorflel^enber  Tabelle,  toie  fd^on  oben  angebeutet,  auf  bai8  Sebetu^ 
alter  uon  31  biJ  34  3<i^^^u;  bei  ben  3Äulatten  mit  177,2  Äilogrammmeter  auf  boÄ  29. 
fieben^jal^r.  6^  Rnb  ba^  aud^  bie  Qa^re  ber  größten  fieiflungiSfä^igfeit  bei  ben  europaif(5«« 
unb  norbamerilanifd^en  SBeigen. 
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m.  ^ie  IBljetit  Ctgaite. 


Sn^olt:  2)ic  ©anglienaelle  unb  bte  Slerocnfafer.  —  2)ie  Sleroeneldtriaität.  —  ®§cmie  beS  SleroenfpftemeS. 
^ie  geifHgen  Munitionen  unb  baS  Sleroenf^ftem. 


^  Songlietiaelle  itnb  bie  9tettienfafet« 

Unferm  fubjeltioen  SBetou^tfein  nad^  ftel^t  ber  menf<i^(id^e  @eifl  feinem  ftörper  me  ber 
9Raf<i^{nenn)ärter  feiner  SRafd^ine  gegenüber.  9luf  bem  langen  unb  pein(i(i^'mfl^et)o(Ien 
9Bege  ber  @ntn)idelung  unferd  @eifleiS^  n^eld^er  fii^KeBlid^  jur  Segrenjung  bed  eignen  ^^, 
ber  eignen  inbioibueQ  n)oDenben  ^erfönlid^Ieit  fäl^rt^  ifl  bie  @rfenntnid  eineiS  gen)iffen 
©egenfa^iS  }n)if<i^en  bem  med^anifd^  arbeitenben  Släbertoerle  unfern  Jtörperd  ju  unferm 
rooHenben  3nbimbuum  eine  ber  erflen  unb  wiii^tigflen  ©tappen,  ©er  Äörper,  beffen  eim 
}elne  ©lieber  n)ir  verlieren  fönnen^  ol^ne  ba^  baburd^  unfre  geifUge  3nbit)ibualität  beeitu 
träd^tigt  ju  n)erben  braud^t^  n)irb  uniS  babei  in  genriffem  @inne  }u  etn^aiS  Engerem.  3)iefer 
relativen  greil^eit  unb  Unabl^ängigfeit  unferiJ  ©eifled  von  ben  ©liebem  be^S  Ädrper^,  roeld^e 
feinen  äBiüeniSantrieben  gel^ord^en^  entfprid^t  t&,  bag  aud^  ber  Organfemple;  bed  9terven^ 
f^flemeiS^  auf  n)eld^em  bie  3Röglid^Ieit  ber  @ntn)td(elung  unb  ber  normalen  93et]^ätigung 
unfrer  geifUgen  ^ä^igleiten  berul^t^  eine  in  l^ol^em  SRa^e  auiSgebilbete  ©onberfleUung  in 
unferm  förperlid^en  ©efamtorganii^mu^  einnimmt  ^a&  Jleruenfpflem  ifi  ein  bi^  ju 
einem  gen^iffen  ©rabe  fflr  fid^  beflel^enber  abgefonberter  Drganii^mud  in  unferm 
Drgani^mud. 

S)a8  lompafte  ^aupt}entralorgan  bt&  SRervenfpflemed^  baiS  ©el^irn  mit  bem  StfldCen» 
marfe,  fenbet  feine  Sluäläufer,  bie  SWerven,  aö  bidfere  Stränge  unb  feinfte  mifroffopifd^e 
gäbd^en  ju  allen  Steilen  bt&  flbrigen  OrganüSmuiS^  fo  bag  fiberaU  in  bie  Organe  unb  Drgan^ 
abfd^nitte  bed  le^tem  fid^  Steile  be^S  SReroenfpflemed  einfd^ieben  unb  mit  il^nen  in  bie  innigfte 
Serbinbung  treten.  (©.  bie  beigel^eftete  2;afel  „S5ai5  ©e^im,  Slüdfenmarf  unb  3lüd(enmarfös 
nerDen".)  Sin  befanber^  roid^tigen  fünften,  j.  S.  im  ^erjen,  feigen  wir  aufeerbem  gleid^fam 
betad^ierte  äußere  Keine  nervöfe  3^«tralorgane,  Slervenganglien,  eingelagert,  roeld^e,  bi^ 
JU  einem  befümmten  ©rabe  felbftänbig,  n)enn  aud^  normal  unter  ber  Oberleitung  bt^ 
^uptjentralorganed^  gen)iffen  nerodfen  Slufgaben  oorfleben. 

9Bie  bie  bii^l^er  betrad^teten  3lbfd^nitte  unfern  ftörperd  fid^  und  unter  bem  93ilbe  einer 
tunftDoUen  SRafd^ine  barfiehen  unb  barin  i^re  @rflarung  ftnben,  fo  gelingt  ed  nad^  ben 
büSl^erigen  (Srfal^rungen  ber  Slaturforfd^ung  aud^,  bie  med^anif c^en  (Sinrid^tungen  bed 
9tert)enf  9flemei$  n)enigfleni$  teitoeife  bemfelben  ©eftd^tiSpunfte  unterjuorbnen,  n)obei  n)ir 
freilid^  von  t)omberein  nid^t  vergeffen  bfirfen,  bafe  bad,  wad  uniJ  bei  bem  l&eutigen  ©tanbe 
unfrer  ©rfal^rungen  afö  SWed^anif  bed  SRenjenfpflemed  erfd^eint,  bod^  nod^  trielfad^  in  l^o^em 
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466  äRilroflopie,  $$9fi(  unb  S^emie  bed  Sletoenfpftemed. 

®rabe  l^ppotl^ctifd^  unb  auf  Slnalogiefd^tüffe  gcgrfinbct  ifi,  gctoonnen  au^  ben  ©rgcbniffen 
bcr  gorjc^ung  an  grobem  Äörperorganen.  Um  burd^  bicfc^  SBirrfal  von  notunoiff enfd^ft^ 
lid^en  unb  pl^itofopi^ifd^cn  ^ppotl^cfcn  unb  roirfliii^  beobad^teten  SJ^otfad^en  ben  Icitenben 
gaben  finben  unb  fefH^altcn  ju  fönncn,  bcbarf  e«  vor  oEem  einer  voü  eingel^enben  Äcnntni^ 
be^  reellen  aSeobad^tungSmateriale^.  SBer  l^ier  roirttid^  lernen  roill,  barf  nid^t  bic  chatten 
Sl^atfad^en  mit  ben  geläufigen  Sintagi^l^^potl^efen  ber  9laturpl^itofopl^ie  fd^einbar  ju  einem 
t)onenbeten  ®an§en  oerfnüpft  fhibieren,  er  mufe  in  bie  SBerfflätte  bei^  SRaturforfd^erd  felbft 
eintreten  unb  il^m  bei  feinen  mäl^et)olIen  unb  in)eifetöreid^en  ©injelforfd^ungen  jufd^auen. 
er  wirb  bann  oiele^,  xoa^  bauernb  feflgefteHt  erfd^eint,  erfal^ren;  er  wirb  bie  noturwiffen- 
fd^aftlid^en  fragen,  um  beren  ejafte  Söfung  eiS  fid^  in  ber  ©egenmart  l^anbelt,  oerfte^ 
lernen;  er  wirb  t^  aber  aud^  begreifen,  warum  ber  ejafte  SRaturforfd^er  bem  aufbringli<^n 
©ebaren  feid^ter  ^albroiffer  gegenüber,  meldte  mit  Senuftung  einiger  von  J^eDcm  Jtöpfen 
i^nen  gelieferter  ©d^lagroörter  bie  tiefflen  ©el^eimniffe  ber  SRatur  ergrünbet  ju  l^aben  meinen, 
fid^  fo  lül^l  ablel^nenb  Der^ält,  marum  er  gerabe  an  biefer  entfd^eibenben  @teQe  fo  auf- 
faDenb  befd^eiben  auftritt. 

3mmerl^in  bered^tigen,  aud^  menn  mir  ber  von  bem  gegenwärtigen  ©tanbe  ber  SB3iffen= 
fd^aft  nn^  auferlegten  SReferDe  unö  ftet^  bemüht  bleiben,  meldte  bx^  jeftt  burd^  i|>re  IJeffcln 
jeben  fül^nen  glug  ber  ^ppoti^efe  unmöglid^  mad^t,  bie  mobemen  gortfd^ritte  in  ber  6r= 
lenntnid  t)om  S3aue  unb  ben  SSerrid^tungen  bei^  SterDenfpflemeiS  }u  bem  Sudfprud^e,  ba%  bie 
erfenntniiJ  bt&  med^anifd^en  S^eile^  ber  nenjöfen  2;i^ätigfciten  in  nid^t  ju  femer  3^1  einen 
roenigfien^  entfpred^enben  ®rab  ber  SluiSbilbung  erlangen  wirb,  wie  ii^n  bic  t)on  uniS  b» 
l^er  burd^genommenen  Slbfd^nitte  ber  menfd^lid^en  ^l^pfiologie  fd^on  befifien.  9ßir  n)erben 
bann,  roenigfieniS  im  ^ßrinjipe,  ben  3Ked^aniÄmui8  ber  SRerüentl^ätigfeit  nid^t  mcniger  über= 
blidEen,  ate  mir  ba^  fd^on  jeftt  für  bie  grobem  unb  unfern  ©innen  mel^r  bircft  jugong- 
lid^en  med^anifd^en  ©inrid^tungen  unferiS  Äörper^  im  ftanbe  Rnb. 

Safe  bie  £dfung  biefer  med^anifd^en  Slätfel,  meldte  un^  ba^  SßerDenfpflem  aufgibt,  ni<i^ 
Dollfommen  t)on  ber  oerfd^ieben  fein  fann,  roeld^  mir  fd^on  für  bie  übrigen  Organe  unfern 
Jtörper^  gefunben  l^aben,  leieren  un^  oox  allem  bie  erfien  @tabien  ber  (Sntmicfelungi^ 
gefd^id^te  bei^  menfd^lid^en  Drgani^mud.  3Bir  erinnem  uni^,  bag  alle  Organanlagen  unb 
Organe  bei^  menfd^lid^en  Organi^mu^  l^ervorgel^en  au^  bem  urfprünglid^,  mie  wir  an^ 
nel^men,  gleid^artigen  belebten  ©toffe,  an^  bem  5ßrotapla^ma  ber  eijelle.  Snbem  pd^  bie 
befrud^tete  (Siaelle  im  ^Jurd^ung^projeffe  fortfd^reitenb  in  mel^r  unb  mel^r  anfänglid^,  fonid 
wir  biig  jcfet  ju  wiffen  glauben,  gleid^artige  gurd^ung^jellen  teilt,  liefert  fie  bad  ©tDff= 
unb  gormmaterial  jum  Slufbaue  aller  ber  fpäter  nad^  gunftion  unb  ©eflaltung  fo  oep 
fd^ieben  erfd^einenben  Organe  unb  Organgmppen  unferö  Äörperi^.  S)ie  allererfle  Sniage 
be«  91emenf9fleme«  befielt  an^  einfad^en  3«ll^«/  weld^e  von  ben  3dlen,  an^  weTd^  ftd^ 
bie  übrigen  Organe  entwidEeln,  im  Sauprinjipe  nid^t  oerfd^ieben  erfd^einen.  Süid^  in  bem 
voü  entwidfelten  SlerDenfpfleme  erfennen  wir  ate  bie  3^ntral^erbe  ber  pl^pfiologifd^en  2:^ 
tigfeit  ba^  Sauelement  ber  3^0^  iu  t)erfd^iebenartiger  3wfömmenorbnung.  SBie  bei  ollen 
anbern  Organen,  bürfen  wir  bal^er  aud^  bei  bem  Organfpfteme  bed  nemöfen  Spparoted 
unfern  Äörper^  bie  ©efamttl^ätigfeit  aU  bie  ©umme  ber  ßinjeltl^ätigfeiten  ber 
im  91ert)enf9fleme  vereinigten  3ellen  auffaffen.  Unb  bag  i^  ja  gewife,  bafe  We 
niebrigflen,  nur  an^  einer  einjelnen  3^1^  beflel^enben  animalen  Organismen  „nerDöfe  eigen- 
fd^aften"  erfennen  laffen.  (&^  bleibt  fonad^  aud^  für  baS  Slemenfpflem  geltenb,  waS  wir 
bi^^er  für  alle  anbern  Organe  bewal^r^eitet  gefunben  ^aben,  bal  eine  fd^on  urfprünglid^ 
bem  einfad^en  animalen  5ßrotoplaiJma  jugel^örenbe  ©ruppe  von  S^J^ätigfeiten  unb  innern 
aSorgSngen  in  bem  l^ö^ern  Organismus  infolge  ber  eingetretenen  Arbeitsteilung  in  ben 
Organen  in  einer  beftimmten  3ellengmppe  in  gefleigertem  3Ba^e  jur  erfdjjeinung  fommt. 
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aSie  überaß  im  Drganii^muil,  bürfen  toir  im  Slerwnfpfleme  fd^on  infolge  ber  entioide^r 
(ung^gefd^id^tHd^n  (Stfal^rungen  bie  l^ier  Dorfommenben  fpejiftfd^en  3^^/  bie  ^leroenjeüen 
ober  ©anglienjeden^  aU  bie  eigentlid^en  ^erbe  bei^  Snert)enlebeni$  anfpre<i^en. 
SBo  fold&e  3iert)en jenen  fid^  finben,  werben  toir  ein  S^ntrum  neroöfer  2^l^ätiflfeit  anjune^men 
l^oben.  S)ie  ^auptanl^änfungen  von  fpejififii^en  SleroenjeDen  finben  fid^  im  (Sel^ime  unb 
Stfidenmarle^  viel  Heinere^  (nötd^enförmige  9(n]^äufungen  fold^  3^^/  9{erT>en(nötd^en  ober 
9{eroengang(ien^  liegen  aber  oud^  jerfheut  in  ber  äRel^rjal^I  ber  Organe  unferi^  fiötper^^ 
unb  aud^  Dereinjelt  ober  in  mannigfad^er  SSerbinbung  treten  SteroenjeHen  an  Derfd^iebenen 
©teilen  unferiS  Ädrper«  ouf.  S)ie  änl^äufungen  Don  Sleroenjeüen  unterfd^eiben  fid^  burd^ 
eine  graurötlid^e  Färbung  t)on  ber  Umgebung.  SSon  biefer  $arbe  l^aben  feit  a(ter  3^it^  l^nge 
Dor  ber  Sntbedfung  ber  SleroenjeQen  felbfl^  biefe  ^rtien  beiS  3ltTt>tn^y^tmt^,  loeld^e  ftc^  burd^ 
bie  9(nn)efenl^eit  jal^Ireid^er  SleroenjeQen  audjeid^nen^  ben  92amen  ber  grauen  Sleroen- 
fubflan}  erl^alten.  @raue  Steroenfubftan)  finbet  fid^  böiger  nid^t  nur  in  ©el^irn  unb 
Siüdfenmarl^  fonbern  aud^  bie  im  5t5rper  jerjlreuten  Sleroenfnötd^en  befleißen  aud  i^r. 

2)iefe  graurötlid^  Färbung  fäQt  am  beutKd^fien  im  @el^irne  unb  Stfidenmarle  auf 
unb  itoar  infolge  bavon,  ba|  in  biefen  Organen  neben  ber  grauen  Steroenfubflan)  ftd^  eine 
namentlid^  im  ®el^ime  loeit  mäd^igere  jmeite  neroöfe  Subflanj  jeigt^  toeld^e  t)on  i^rer 
mild^n)eigen  Färbung  ben  3lamtn  ber  loeigen  Sleroenfubflan)  erl^alten  l^at.  $j;m  @e^ime 
bilbet  bie  graue  9}erT>enfubftan}  eine  faft  bai^  ganje  Organ  fiberfleibenbe  ^ugenfd^id^t^  mö^- 
renb  bie  ^auptmaffe  ouiS  meijser  ^{eroenfubfians  befte^t^  bie  nur  nod^  an  einzelnen  jentral 
gelegenen  @tdlen  im  3nnem  verfd^ieben  gelagerte  älnl^äufungen  von  grauer  Steroenf ubflanj 
erfennen  lä^.  Sei  bem  Slfldenmarle  fel^lt  bie  äu^e  graue  ^fiUfd^id^t^  bie  jentral  gelagerte 
graue  3lert)enfubfianj  ifi  bei  il^  nur  oon  einer  bidten  Sage  toeifeer  ©ubftanj  umHeibet. 

2Bie  gefagt/  l^aben  toir  aud^  bie  loeige  @ubftan}  aU  eine  fpejififd^  nerDöfe  ansufpred^en. 
3)ad  aWifroflop  Id^rt  uni8  aber,  bafe  in  ber  toeifeen  neroöjen  ©ubflanj  bie  Sleroen^ 
jellen  f eitlen,  unb  ba§  bagegen  l^ier  langgefiredfte,  mifroflopifd^  feine  gafem,  Jleroen^ 
fafern,  in  jal^llofer  SKenge  unb,  toie  ei5  junäd^fl  erfd^einen  fönnte,  unentwirrbarem  SSer* 
laufe  fid^  finben.  ©orool^l  in  ber  grauen  ate  in  ber  toeifeen  SReroenfubflanj  finb  bie  fpejieH 
neroöfen  mifroffopifd^en  demente,  einerfeitiS  bie  SleroenjeDen,  anberfeitiS  bie  Sleroenfafem, 
getragen  unb  {ufammengel^alten  burd^  ein  iaxte^  ©tfl^gemebe  aud  ber  @ruppe  ber  SSinbe- 
fubfianjen,  loeld^em  loie  überall  im  OrganiiJmud,  fo  aud^  l^ier  bie  Slufgabe  bei^  3^1^^- 
menl^alteiS  unb  ber  Leitung  ber  Slut-  unb  Spmpl^gefäge  übertragen  i|i. 

S)ie  Sleroenfafem  ber  meinen  iReroenfubfiani  feigen  mir  an  vielen  regelmäßig  gelagerten 
©teilen  aud  bem  ©el^ime  unb  Siüdenmarle  }u  S^aufenben  t)ereinigt  aU  9{eroenflämme  aud^^ 
treten,  meld^  in  il^rem  Serlaufe  nad^  ben  entferntem  Organen  l^in  fid^  mel^rfad^  teilen  unb 
f d^ließlid^  pinfelförmig  in  bie  feinfien  mitroffopifd^en  9len)enfäferd^n  auflöfen,  meldte  enblid^ 
3U  ben  fleinflen  Organteild^en  l^erantreten.  S)ie  Sleroen  befleißen  fonad^  lebiglid^  aud  mei|er 
92ert)enfub{ian}.  3^bem  fte  aber  oielfad^  aud^  bie  Serbinbung  von  9lüd(enmarf  unb  @el^im 
mit  ben  im  Äörper  jerfireuten  JJenjenfnötd^en,  meldte  an^  grauer  ©ubflanj  befielen,  oer^ 
mittein  unb  bie  Jlerpenfnötd^en  felbfi  untereinanber  ©erbinben  unb  oon  ii^nen  roieöer  ab^ 
gelten,  fo  erfd^einen  finötd^en  von  grauer  Sieroenfubftanj  an  Dielen  ©teilen  unfern  Orgo^ 
niSmujS  ben  Steroen  eingelagert  ober  menigflen«  angelagert.  6^  ifl  ba^  ein  S3erl^ältnii5, 
meld^ftS  unÄ  namentlid^  bei  jenem  Slbfd^nitte  bt&  SlerDenfpfiemeiS  nä^er  treten  wirb,  ber 
nad^  ben  ja^lreid^en  im  Verläufe  feiner  JJeroen  fid^  finbenben  3lert)enfnötd^en  ober  Sßeroem 
ganglien  ben  Flamen  ©anglienneroenf pflem  ober  f pmpatl^if  d^eiS  Sleroenf  9ftem  fül^rt. 

äteroenjellen  unb  SHerDenfafem  finb  bal^er  bie  beiben  mitroflopifd^en  @runbbefianb^ 
teile  beiS  92ert)enfi;flemed,  beren  eingel^enber  Setrad^tung  mir  uniS  }unäd^fl  sujumenben 
^aben.  Unb  fd^on  an  biefer  ©teile  treten  un&  bie  größten  ©d^mierigfeiten  für  ein  tieferei^ 
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SierflfinbniS  ber  3:^äHgfeilen  bed  SJerpenfvfiemeS  entgegen.  @oDte  man  ntc^t  mttnen,  boi 
entfi)Tec^enb  ben  mannigfaltigen  9}emi$tungen,  bte  lotr  non  bem  Steroenfpfleme  ouije^ 
fefien  ober,  beffer  gefagt,  bie  mit  na<^  bem  btiB^ertgen  Stanbe  unfer:!  Siffend  bem  Sleinn: 
Ipfteme  jujufc^rei&en  ^aben,  bie  B^nt'^o^'&ci^tie  biefer  Derf^tebeitattigen  a::^äti9feitcn,  liit 
Jlerneniellen  (f.  äbbilbung,  ©.  102),  loefentdcde  ertennbare  SUerfi^ieben^eiten  aufnxifm 
müßten?  Sber  im  @egenfaf(e  gegen  btefeS  fi^einbore  äjemunftpofiulat  fc^einen  bie  @angluii: 
jeQen  überall  eine  unoerfennbare  ^nn}ipieOe  Sauflbeietnftimmung  ju  jeigen.  ^  oSgemtintii 
fönneu  roir  ben  8au  bei  ^ItTven^  Dbei  ®ang[ien)elle  fotgenbeimagen  bef^reiben:  Ik 
©anglienjeQe  ^at  gemeinig[i<i^  ein  blaffeS  3(nfel(ien,  eine  eigentliche  Zellmembran  »iib  nii^t 
,  j  feiten  oermifet.  3n  ba8  ^tatoploama  bei  ©onglioqdlni 

ftnb  meifi  joi^tcei^e  Äömijen  eingeflreut,  bie  in  moiKSoi 
göflen  eine  gelbtii^e  ober  bröunli^e  gotbung  ImSoi 
S)ei  Aern  bet  ©anglienjeKe  ifl  fd^arf  umranbet,  giog  untt 
tunb  unb  birgt  ein  ober  mel&rete  RemUrpettSftn.  Ei 
@töge  ber  @anglienie0en  ifl  fel(ir  :ierfd^ieben,  fie  tann  jo 
bebeutenb  nierben,  bog  man  bie  SeUe  mit  freiem  Suje 
als  $untt  )u  unterf  (Reiben  oermag  oon  0/)t  bU  0^9  mm; 
anbre  finl»  fo  'lein,  bafe  fie  ju  ben  Heinfien  mtfioffapt 
fd^en  Elementen  unferd  RäirpttS  jU  jagten  finb.  ^ 
^aui)ti$arartenflilum  bet  ©anglienjelle,  mobui^  fi(M 
vor  ben  übrigen  Z^Ufoinien  aui^eit^net,  ifl  baS  m^ 
Übemiegen  langer,  au&  bem  ^rotopIaSmaleibe  iKtSt^ 
^emorge^enber  Sellfortfaje  Über  ben  ^eEfiriw  fdbfr 
SBon  nerfri&iebenen  Stellen  ber  3etle  unb  bei  oerfc|iielimni 
3eßen  in  loe^felnber  ä(rqal||l  ge^en  fabenartigt,  teili 
Deräpelte,  teil«  ungeteilte  gortföfte  ab,  »on  bmen  ^ 
ungeteilten  als  Seroenfafem  erfdleinen;  fte  mai)a9» 
a;eile  bie  fiänge  eineä  3JIetet8  unb  no(i6  me^r.  01ri4= 
fam  felbfiänbig  gerootben,  treten  biefe  als  Slernenfufw 
erfc^einenben  ZeHfortfdJe  ber  ®ang(ienjellen  auf  kffl 
neroiJfen  3entralorgonen  ^erau«  unb  »erlaufen,  in  finfp 
anjatjl  burd^  äSinbegeroebe  ju  einem  StenwifUmme  Mi' 
einigt,  ju  ben  bie  nemöfen  3entratorgane  umlogemben  Aörperorganen,  roc^e  fte  mit  jew 
ncrfnüpfen.  3Bir  nehmen  an,  bafe  jebeS  ber  a;aufenbe  non  3JerDenfäb(i»en,  mel^e  M  « 
einem  aiemenflamme  uereinigt  ftnben,  mit  einet  ©anglienjeHe  in  einem  nen>6\en  30** 
Organe  in  birelter  anatomifc^er  unb  funftioneBer  SJerfnöpfung  fic^  beftnbet.  3nbem  aau*  » 
benoc^barten  ©anglienjeCen  buri^  Seafortföße  in  birefte  SBerbinbung  treten,  bilben  fit  in 
itirer  ©efamt^eit  eine  Sri  »du  Sieftwerl,  beffen  3Wafd&en  oon  ben  au»(äufem  bet  ®nnslten= 
jeüen  gebilbet  werben;  in  ben  fireujunflSpunften  biefer  Mafc^  liegen,  gleü^fam  oB  «= 
Inüpfenbe  Änotenpunfte,  bie  ®ang(ienjellen. 

es  gehört  eine  fe^r  jotte  SWet^obe  bet  ^tdpatation  baju,  um  bie  »on  ben  ©an^iw 
jenen  abge^enben  Jortföüe  (f.  abbilbungen,  ©.  473  unb  474)  gut  müroffopif^i"  '* 
fdiauung  ju  bringen.  So  lann  eä  uni  nUSft  rounbemedmen,  baß  mon  nomentli^  frfi*« 
vielfach  auf  folije  3Ien>enjeaen  geftoßen  ju  fein  glaubte,  roeli^e  gar  (eine  ^ortföfie  jU  bifiC" 
fd&ienen;  bei  anbeni  fonnte  man  nur  einen  ober  jroei  gortfäfie  nacdroeifen.  SJiefflti^' 
afler  großem  OangltenjeHen  beRftt  nun  aber  entfd)ieben  eine  gtaßetc  anjo^I  »on  gortiäien. 
unb  e«  ift  jefit  mefii  al«  fraglii^,  ob  e«  überl&aupt  ©anglienjetlen  o^ne  g«'' 
fäfie  gibt.  Sa  man  in  ber  lefiten  3eit  ein  aufeetotbentli^  feine«  Sleftroerf  »on  3eDfortf4ioi 
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entbecft  ^at,  bo^  mit  ben  gröfeetn  ©anglienjcßen  in  üerfd^iebenartiger  SBcifc  in  SJcrbim 
bung  tritt  (ein  SJerl^ältnii^^  ba^  leidet  überfeinen  n)erben  lann)^  fo  bflrfen  n)ir  n)oini  mit  Siedet 
an  bem  SSorl^anbenfein  t)oUIommen  fortfafttofer  ©angKenjeDen  }n)eifeln.  S>agegen  l^aben 
unB  gerabe  bie  beflen  neueflen  Unterfu($ungen  gele^rt^  bog  e^  t)iete  ©anglienjeUen^  nament- 
lid^  fotd^e  von  Keinen  S>imenftonen^  mit  nur  einem  ober  n)enigfleni^  fidler  mit  nur  ivoti  ^ort- 
fäften  gibt.  S)a  man  bad  Seben  ber  92en)enelemente  t)oriUgdn)eife  mit  el^rifd^en  Vorgängen 
Derfnflpft  ju  benlen  tiebt^  fo  l^at  man  aud^  fflr  bie  Sqeid^nung  ber  Qd^l  ber  f^ortfä^e  ber 
Steroenjellen  3luSbvüdt  Qtxoä^lt,  xotldft,  freilid^  in  e^alt  unjulfiffiger  SBeife^  an  eleltrifd^e 
äSorgänge  mai^nen  follten;  man  be}eid^net  in  biefem  Sinne  bie  ©anglienjeUen^  an  n)etd^en 
man  leinen  fjortf afc  auffinben  f onnte,  ate  apolare  ©anglienjellen,  f old^e  mit  einem,  jwei  unb 
mei^r  f^ortfäften  aU  unipolare,  bipolare,  multipolare  ©anglienjeQen.  3^  nad^  ber  S^^  ^^^ 
f^ortf  äfte  erf  (|eint  meifl  aud^  bie  ©eflalt  ber  ©anglienjellen  mobiftjiert,  fie  erf  d^einen  teitö  luge^ 
lig,  teite  bimförmig  ober  f pinbelförmig  ober  gemal^nen  an  pl^antaflif d^  gejadfte  ©temformen. 

S)ie  3^Q^UiSläufer  ber  ©anglienjeüen  jeigen  ein  fei^r  loefentlid^  t)erf(|iebene^  SSerl^alten. 
@ine  groge  Slnja^l  namentlid^  jener  relatio  mäd^tigem  3^Ilformen,  xoüü^t  n)ir  im  ätüdenmarle 
unb  ©ei^ime  antreffen,  beftfeen  einen  unoeraflelten  Sludlaufer,  loeld^er  f el^r  balb  alle  tppif d^en 
Gigenfd^aften  bei^  SBauei^  einer  xoafyctn  Steroenfafer  jeigt,  loie  mir  bief elbe  al&  ^auptbeftanbteil 
ber  meinen  SIeroenf ubflanj  in  ®e^m  unb  Stüdenmar!  unb  in  ben  Steroenflämmen  unb  Steroeu:: 
äfid^en  im  ganjen  Äörper  antreffen.  S)iefer  gdlfortfafc  mirb  ol^  „Sld^fencplinberfortfaft  ober 
Sleroenfaferfortfaft"  ber  ©anglienjette  bejeid^net.  2)ie  gröjsere  Slnjal^l  ber  gortföfi^  ber  Slerocns 
}eae  Deräjtelt  fid^  aber  balb  nad^  ii^rem  Abgänge  oon  bem  3dl!örper  unb  löft  \iä)  f d^lieBlid^  in 
ganj  feine  gäferd^en  auf;  biefe  ärt  oon  gortfoften  ber  ©anglienjettcn  mirb  oeräflelte  gortfäfce 
ober  „^protoplai^mafortföfte"  genannt.  618  ift  fel^r  bead^teniSmert,  bafe  nad^  oielfad^en  Untere 
fud^ungen,  namentlid^  nad^  benen  eined  fo  feinen  SRilroflopileriS  mie  ©erlad^,  unter  ben 
@anglien}eDen  ber  neroöf  en  ^auptjentralorgane  fid^  {al^lreid^  f  old^e  finben,  meldte  lebiglid^  oer- 
äflelte  gortfofte,  bagegen  feinen  Sleroenjeßenfortfafc  beflfcen.  Stur  ber  Sleroenjellenfort' 
f afe  ifl  eine  eigentlid^  tppif d^e  Sleroenfafer  unb  jmar  eine  bunlelranbige  Sleroenfafer. 

grifd^e  Sleroenfafem  (f.  Slbbilbung  1,  ©.  468)  feigen  unter  bem  aJKIroffope  au^  mie 
DoQbmmen  burd^fid^tige  unb  gleid^artige  @laiSfäb(j^en,  oon  bunllem,  fd^arfem  9Ianbe  be^ 
grenjt,  ber  aber  lebiglid^  burd^  baiS  flarte  Sid^tbred^ungdoermögen  ber  SIeroenfafer  bebingt 
mirb.  SMe  abgeftorbene  92eroenfafer  verliert  ii^re  gleid^artige,  an  ©lad  erinnembe  S)urd^ 
fid^tigfeit;  an  i^r  crfennen  mir,  bafe,  befonberiS  beutlid^  an  ben  SReroenfafem  ber  Slcrocn^ 
flamme,  eine  jorte,  l^utartige  fifiEe  jebe  SReroenf  af  er  umf  leibet.  S)irelt  unter  bief  er  31  c  r  0  e  n  ^ 
faferi^fllle  erlennen  mir  eine  flarf  lid^tbred^enbe  ©ubflanj,  bad  92eroenmarl  (f.  Slbbil^ 
bung  2,  @.  468),  meld^ed  aü  eine  Slrt  oon  ©d^eibe  einen  meniger  flar!  lid^tbred^enben,  im 
3entrum  ber  gafer  oerlaufenben  gaben  oon  freüsförmigem  ober  banbförmigem  Ouerfd^nittc, 
ben  äld^fencplinber  ober  Sld^fenfaben,  umJ^flUt.  2)ie  SRarlfd^eibe,  meldte  fid^  optifd^ 
unb  d^emifd^  fo  fd^arf  oon  bem  Sld^fencplinber  unterfd^eibet,  ifl  felbfl  nod^  in  ein  ^ad^merf 
oon  }arte{ler  iQomfubflan),  Steroenl^ornfubflans,  eingebettet.  S)er  mid^tigfte  unb  für  bie 
neroöfe  gunftionierung  unentbei^rlidne  2^eil  ber  Sleroenfafer  ifl  ber  äd^fcn^ 
cplinber,  unb  mir  moUen  fd^on  an  biefer  @teQe  barauf  i^inmeifen,  bajs  biefer  in  feinem 
feinern  9aue  fid^  in  gemiffem  @inne  an  bie  oeräflelten  f^ortfä^e  ber  9teroen)elle  anreil^en 
lä^.  S>ie  ^autartige  QOät  ber  Steroenfafer  lann  fei^len,  ha»  Steroenmarl  fann  in  grSjserer 
ober  lleinerer  SRenge  oorl^anben  fein  ober  gan)  mangeln,  ol^ne  bem  nod^  äbrigbleibenben, 
nur  oud  bem  3[dnfenc9liYÜ)er  beftel^enben  f^bd^en  ben  S^iarafter  einer  magren  92eroenfafer 
2U  rauben;  unb  befonberi^  mid^tig  ifl  e»,  bajs  fid^  ber  äUdfencplinber  in  bie  feinflen  ^^äferd^en 
teilen  unb  auflöfen  lann,  benen  immer  nod^  ber  Sl^aralter  he&  Steroenfäferd^eniS  gemalert 
bleibt.   9leroenfafem,  meldten  \>a»  Sieroenmarl  mangelt,  meldte  ba^er  an(l^  haS  ^o^t  optifd^e 
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gid^tbred^un9i8t)emiögen  unb  bamit  bie  f($arfen  ©rcnjlinicn  bct  morfl^altigen  Jleroenfafeni 
ttid^t  befiften,  tücrbcn  „matllofc  ober  blaffe  Sleroenfafem"  flenannt  (f.  Slbbilbung,  ©.  472), 
3)ie  nen)öfen  ©nfläffe,  toeld^e  fid^  mit  SBiDlen  unb  Sewujjtfein  ju  üerfnüpfen  ijflegett,  merbeti 
bcr  i^auptfad^e  na^  intö)  „bunfelranbige  SRertjenfafem"  vermittelt,  tod^enb  bie  blaffen 
Sflerpenf afern,  abgefei^en  t)on  ben  neroöfen  ©nbeinrid^tungen  ber  ©inne^orflane,  natnentlü^ 
in  bem  fpmpati^ifd^en  ober  ©angliennerpenfpjieme  fid^  finben,  vod^^  ben  fHDen,  notmal 
ol^ne  unfer  Seroufetfein  unb  fitt»  ol^ne  bireften  ©nflujs  unferiJ  SQMIIeniJ  verlaufenbcn  SSot- 
gangen  ber  @rnäl^rung  unb  bt»  SBad^iStumed  ber  Organe  unb  bt^  @efamtförperiS  Dorfie^t 

atö  bai^  3)K{rof!op  vor  bem  erflaunten  3luge  ber  f^orfd^er  bie  neroöfe  Subfion}  in 
bie  beiben  einfad^en  gormelemente  ber  SfieroenjeDen  unb  Sleroenfafem  aufWfte  unb  eS  un- 
jroeifel^aft  nad^gewiefen  war,  bafe  Sleroenfafem  ate  SluiSläufer  r>on  ®ang(ien}eaen  auf= 
treten,  unb  bag  anbre  nid^t  loeniger  m&d^tige  3^^1&uf^  ein}etne  9{en)en|eQen  in  ben 
^entralorganen  beS  SRertjenfpftemeiS  untereinanber  in  birefte  Serbinbung  feften,  fd^ien  nrie 
mit  einem  S^^^^^^^^Q^  ^^  @d^(eier  von  einem  ber  n)id^tigflen  ©ei^eimniffe,  xodU^  bie 
pd^ften  2;i^ätigleiten  bed  menfd^lid^en  fiebeni^  bid^er  x>txf)üüU,  n)egge)ogen.  S)a§  bie  Ser^ 
binbung  ber  SlerDenjellen  mit  bidfem,  brüdfenartigen  Stu^I&ufem  nur  in  einzelnen  ^ollai 
beobad^tet  wat,  ba^  man  aud^  nur  in  ein}elnen,  immerl^in  ber  S^^  ^^  befd^ränften 
f^äDen  ben  bireften  Übergang  einer  roaf)xtn  Sleroenfafer  in  eine  @angIien}eQe  l^atte  na^ 
n)eifen  lönnen,  burfte  auf  bie  nod^  immer  bem  jarteflen  anatomifd^en  @ebiU>e  gegenüber 
grobe  SRetl^obe  ber  ^räparation  gefd^oben  n)erben,  n>eld^e  burd^  3^^f^^  ^^^  S^^f^ni 
3ufammen^änge  mel^r  jerrife  afö  llarlegte.  3"^  Übermaße  fanguinifd^er  Hoffnungen  wogte 
man  ed,  bie  grögem  ^{eroenjellen  al$  Seelen  jellen  }U  bejeid^nen,  ba  man  glaubte,  in  i^en 
un}n)eifell^aft  ben  ^^^tralfi^  jener  geJ^eimniiSoollen  S^^fitigfeiten  erlannt  {u  ^en,  beten 
©efamti^eit  bei  bem  SRenfd^en  wix  atö  äRenfd^engeift  bejeid^nen.  9Ran  lieg  fid^  in  biefer 
ätuffaffung  nid^t  baburd^  ftören,  bag  fd^on  bie  aOererflen  Seobad^tungen  ergeben  Ratten,  bog 
ganj  entfpred^enbe  JleroenjeQen,  wie  n)ir  fle  in  ben  für  bie  ©ntroidfelung  ber  l^dd^flen  feeU^ 
fd^en  @igenfd^aften  bed  SRenfd^en  n)id^tigflen  älbfd^nitten  beiS  ©ei^imei^  antreffen,  fid^  nid^t 
nur  im  9lädfenmarfe  finben,  weld^em  l^öl^ere,  fpejififd^  „feelifd^e"  gunftionen  niemafö  im 
®rnfle  jugefd^rieben  werben  fonnten,  fonbem  aud^  im  ganjen  Äörper  gerfireut,  namentlid^ 
aber  in  Organen,  auf  bie  unfer  SBille  feinen  ©infful  befifet  SDie  Äußere  pringipieüe  ifyx^ 
Ud^feit  ber  großem  ©anglienjeUen  untereinanber,  n)eld^e  man  ja  feinei9n)egd  t>erfannte, 
glaubte  man  fo  beuten  }u  fönnen,  ba^  ber  innere  S3au  biefer  fleinen  Slpporate  tro|  bei 
äufeerlid^en  Übereinfümmung  an  tjerfd^iebenen  ©teßen  bed  SleroenfpilemeiS  ein  fel^r  oerfd^ie^ 
bener  fein  fönne,  unb  toa^  §inberte,  anjune^men,  bag  im  @el^ime  SleroenjeOen  oon  einem 
fo  fomplijierten  93aue  t)or§anben  feien,  mt  ein  fold^er  ben  l^öd^flen  animalen  Serrid^ungen 
entfpred^en  n^ürbe?  Unb  beuteten  nid^t  fd^on  bie  t)erfd^iebene  9(n}al^l  von  Sludlaufem  ber 
©anglienjeüen,  bie  SSerfd^iebenartigfeit  ber  Sludläufer  felbft  unb  bie  tro^  ber  allgemeinen 
Sauübereinfiimmung  t)orl^anbene  Ungleid^l^eit  ber  f^orm,  @eflalt  unb  ©röjse  ber  Ganglien- 
}ellen  felbfl  auf  fold^e,  wk  t»  fd^ien,  mit  Siedet  vermutete  93auunterfd^iebe  ^in? 

S)ie  beflen  äugen,  bie  feinflen  %in%et  mad^ten  fid^  an  baiS  SBert,  bie  Sauge^eimniffe 
biefer  rounbenoirfenben  S^ütn  bei5  SRertjenfpflemei^  aufjuftaren,  unb  ba^  Äefultat  biefer  mit 
einer  ber  SBßid^tigfeit  ber  vorliegenben  f^^agen  entfpred^enben  ©nergie  betriebenen  Untere 
fud^ungen  blieb  nid^t  auiS.  Slber  freilid^  roax  bie  Söfung  eine  ganj  anbre,  ate  man  glaubte 
mit  DoQem  Siedete  §offen  ju  bürfen.  @i9  }eigte  ftd^,  ba^  bie  @anglien}eQen  in  bem  bid^ 
l^crigen  Sinne  gar  nid^t  atö  3entral§erbe  ber  neroöfen  2:^ötigfeit  betrad^tet  werben  bürfen. 
©orool^l  SReroenjellen  ate  JlerDenfafern  pnb  fel^r  fompleje  ©ebilbe,  Änoten  unb  Sereini^ 
gunggftränge  eine«  au^erorbentlid^  viel  feinern  ^protoplaömanefee«,  beffen  gormelemente, 
an  ber  äufeerflen  ®renje  beS  mit  ben  beflen  l^eutigen  optifd^en  SSergrdfeerung^mitteln 
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@rrei($baren  gelegen^  biSfftx  oQer  nftl^em  älnalpfe  trogen.  S)iefe  mobemen  (Sntbedimgen 
pellen  un^  betreffiS  beiS  JlenjenfpflemeS  tjor  eine  ganj  neue  mifroffopifd^e  aufgäbe,  beten 
Söfung  btö  jle|t  in  nod^  nui^t  abfe^barer  f^eme  liegt. 

3)ie  ©ntbedfungen  übet  ben  feinetn  Sau  bet  SRetüenfafetn  unb  SRetüenjeHen  fxnb  an 
ben  Jlamen  eine^  leibet  vxtl  ju  ftül^  t)etflotbenen  SRannc^  gefnüpft,  ben  roit  mit  €toI§ 
einen  ajeutfd^en  nennen:  SWas  ©d^ulje,  unflteitig  einet  bet  bebeutenbflen  SRiftoffopifet, 
ben  bie  3BeIt  in  ben  legten  ^ejennien  gefeiten  l^at.  Slbet  aui)  me(e  anbte  Flamen  an»  bet 
Steige  bet  beflen  ^otf<i^et  l^aben  fid^  mit  biefem  ^od^nn($tigen  ©egenflanbe  t)et{näpft.  ^n 
@te(Ie  bet  telotit)  gtoben  9ten)enfafetn  unb  SletDenjeUen  fe^te  bie  neuefle  f^otfd^ung  bad 
SletoenptimitiDfäfetd^en,  biejletüenptimititjfibtille,  unb  bai5  3lett)enfotn,  feinfle 
unb  minimal  Heine  miftoffopifd^e  gotmelemente,  weld^e  abet  bod^  in  gewiffem  ©inne  bie 
gtöbetn  netüöfen  gotmbeftanbteile  in»  Äleinfle  unb  geinfie  übetfeftt  n)iebetl^oten. 

3Ra£  @d^ul}e  fanb,  bag  bie  bis  je^t  befannte  einfad^fie  f^otm  oHet  im  DtganiSmud 
fid^  pnbenben  netDöfen,  fabenattigen  gotmelemente  bie  JletöenptimitipfibtiBe  fei;  jebe  fotd^e 
ftellt  fid^  un«  atö  ein  fafi  unmefebat  feineiJ  gäfetd^en  bat.  ©old^e  3iett)enptimitit)fcifetd^en 
finben  fid^  maffenl^aft  in  ben  3^Jittalotganen  unb  in  bet  3l&f}t  bet  am  weiteften  in  bet 
Äötpetpetipl^tie  von  ben  netoöfen  3^nttalotganen  abgelegenen  ®nben  bet  3ltxt>tn,  wo  fie 
namentlid^  unb  juetfi  in  ben  l^öl^etn  ©inneSotganen,  }ut)ötbetfl  in  bet  9?ett)en§aut  beö 
3lugeS,  aufgefunben  routben.  ©ne  innete  Saufituftut  ip  in  biefen  SRetüenptimitiDfibtinen 
bis  jeftt  in  (einet  3Beife  nad^}un)eifen  gen)efen,  fie  etfd^einen  d»  gleid^attige  ^^abd^en 
an»  ^totoplaSma  bet  92ett)enfubftanj.  S)ie  StetDenptimitiofibtinen  ge^en  an  ben 
SWetpenenben  au§  bidfetn  Sletpenfafetn  biteft  l^enjot,  lefctete  löfen  fid^  in  jene  auf,  in  ben 
netPöfen  3^ttalotganen  tteten  eine  gtöfeete  obet  getingete  Slnjai^l  von  SRetPenptimitit)- 
fibtiQen  ju  bidFetn  ^{etoenfafetn  jufammen.  S)utd^  bie  ^eteinigung  einet  Slnjai^l  von  einanbet 
nad^batlid^  unb  patoQel  petlaufenben  92ett)enptimitit)fibtUIen  bilbet  ftd^  |ene  fd^on  enoä^nte, 
in  ben  netPöfen  3^«ttalotganen  t)ielt)etbteitete  SletPenfafetgattung,  roetd^e  wit  ©.  470 
als  blaffe,  matllofe  9len)enfafetn  be}eid^neten  unb  n>eld^e  3Haic  ©d^ul^e  nadte  Sld^fencplinbet 
obet  SRetDcnptimitiüpbtiHenbünbel  nannte,  ©ie  etfd^einen  miftoffopifd^  ate  eine  3ufammem 
feftung  an»  3ien)enptimitit)pbtillen,  in  eine  feinfifötnige  3n>ifd^cnmatetie  eingelagert.  Über 
t>a»  35etl^alten  biefet  feinflen  „Äötnd^en"  ju  ben  SRenjenptimitiüfibtillen  finb  roit  nod^  nid^t 
im  (laten;  ob  biefe  Stitn^tn  (leinfle  Slnfammlungen  netpöfen  ^cotoplaSmaS  finb,  ob  unb 
eventuell  wie  bie  feinflen  netDöfen  gäfetd^en  mit  ben  Äötnd^en  jufammeni^öngen,  wiffen 
roit  nod^  nid^t  pd^et;  bod^  iP  ein  3i«fatnmenl^ang  feinpet  gäfetd^en  mit  feinPen  Äötnd^en 
nad^  ben  Seobad^tungen  einetfeitS  in  bet  Stetvenl^aut  beS  älugeS,  anbetfeitS  im  @el^itne, 
nad^  9Iinbfleif d^,  immetl^in  nid^t  unn)a]^tfd^einlid^,  ein  SSerl^alten,  n>eld^eS  unS  nod^  neue 
©d^roierigfeiten  beS  SSetPänbniffeS  batbieten  TOütbe.  Slnbte  5letoenptimitit)pbtillen  Det^ 
laufen  auf  weitete  ©ttedfen  ifoliert,  unb  inbem  pd^  nun  entwebet  bie  einzelne  Jletpenptimis 
tiDpbrille  obet  baS  9ten)enptimitit)pbtiQenbflnbel  mit  ben  loeitetn  unS  belannten  füllen  bet 
gtöbetn  Sletoenfafet  utngeben,  entPel^en  folgenbe  gönnen  bet  Sletoenfafetn: 

2)ie  einjclne  SletoenptimitiDpbtiDe  f  ann  nadft,  ol^ne  jeglid^e  weitete  Umhüllung  oetlauf en, 
obet  t»  Peteinigen  pdd  eine  (leinete  obet  gtögete  9lnjal^l  pon  !ßtimitippbtillen  }u  einem  ge^: 
meinfamen  33ünbel  (f.  Slbbilbung,  ©.  472),  o^ne  bafe  eine  weitete  wefentlid^e  Uml^üKung  ba? 
juttfite.  SHefe  leitete  gotm  beS  gibtiHenpetlaufeS  ip  eS,  weld^e  wit  foeben  als  nadfte  äd^fen- 
cplinbet  bejeid^neten.  3n  bet  ©ntbedfung,  ba^  faP  immet  bet  äd^fencplinbet  bet 
Jletpenfafetn  ein  aus  ja^lteid^en  feinften  gibtillen  gufammengefefcteS  ©ebilbe  fei, 
liegt  bet  ©d^wetpunft  bet  mobetnen  änfd^auungen  bejüglid^  bet  Jletpenfafetn,  weld^e  bie 
ältete  ^fJetiobe  als  einfad^  obet  ein^eitlid^e  ©ebilbe  glaubte  auffaffen  ju  bütfen.  3n  feltenen 
gäHen  umfleibet  pd^  eine  einfädle  JletPenptimitiPpbtiDe  mit  einet  ^üUe  pon  Jletpenmatf, 
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nur  in  bicfem  galle  ifl  fonad^  ber  ad^fcncplinber  nid^t  toeiter  au«  feinjlen  ^ferd^en  ju^ 
fammengefefet.  3n  ber  roeit  übcnoiegenben  SRcl^i^a^I  ber  goUe  ifl  eS  aber  ein  »iinbel  wm 
9ierr)enprimittt)fibrinen,  roeld^e^  fid^  mit  einer  3lert)enmar!f($eibe  «m^üllt.  3u  biefen  bci= 
ben  2:eilen  ber  SReruenfafer:  9ien)enprimitit)fibrine  «nb  Jlerpenmorffc^eibe,  foinint  bei  ber 
3Wel^rjal^l  ber  Jleroenfafern  im  S^ntralnerDenfpfleme  jene  oben  ertoal^nte  l^autartige  Qüüt, 
rottet  nad^  il^rem  berül^mten  ©ntbeder  bie  ©d^n)annf($e  ©d^eibe  genannt  wirb,  l^inju. 
Sltö  lefcte  gorm  ber  JJenjenfafem  nennen  toir  nod^  jene  aud^  fc^on  bei  ber  aEgemeinen  39e= 
fd^reibung  erroäl^nte,  bei  roeld^er  jnjar  bie  ©d^wannfd^e  ©d^ibe  üorl^anben  ifl,  bogegen  bie 
aWarfumJ^üBung,  bie  3lert)enmarffd^eibe,  fel^lt;  eg  finb  ba^,  wie  n)ir  un§  erinnern,  bie  morf^ 

lofen  ober  blaffen  Sleroenfafem, 
beren  SSorlommen,  abgef  el^en  wm 
SHed^neroen,  namentlid^  auf  ba* 
fpmpat^ifd^e  SReroenfpjlem  be= 
fd^ränft  ifl. 

aSerfoIgen  n)ir  eine  Sleroen- 
fafer  jener  gormen,  bei  bencn 
ber  Sld^fencplinber,  wie  toir  eben 
befd^rieben  ^aben,  oud  einet  oft 
f  el(ir  bebeutenben  älnjo^l  pon  ^fttx- 
DenprimitiofibriHen  )ufaminen= 
gefegt  ifl,  bi^  in  i^r  jentrale^ 
@nbe  im  9lfld(enmarfe  ober  @e^ 
l^ime  ober  bid  in  ü^r  perip^eri= 
fd^eiS  6nbe,  j.  S.  in  einem  ber 
l^ö^ern  ©inneiJorgane,  fo  fe^ 
toir,  bag  ftd^  bie  ^rimitiofibriOen 
ooneinanber  löfen  unb  felbflan= 
big  oerlaufen;  bie  Sleroenfafer 
fd^eint  ftd^  babei  ju  teilen,  in- 
bem  fie  ftd^  in  il^re  mcfentlid^en  ©lemente  jerfafert.  SJerartige  S^eilungen  ber  3len>enfafem 
fommen  jebod^  i!i  ben  mittlem  SBerlauf^ftredfen  berfelben,  j.  S5.  in  ben  Sleroenflänimen, 
relatio  fel^r  feiten  oor.  Sllfo  nid^t  bie  bidfere  Sleroenfafer,  fonbem  biefe  feinfle  ^rimitio^ 
fibrille  ifl  ba^  legte  in  ber  fiäng^rid^tung  auiSgebilbete  ^ormelement,  in  loeU^ 
bie  neuere  aWifroffopie  bie  Jleroenfubflanj  auflöfl.  SBir  muffen  nun  gunöd^fl  fragen,  mo^er 
ftammen  benn  biefe  Fibrillen,  Wolter  fommen  fie?  S)a  bie  bidfem  ^eroenfafem  mit  i^n 
aud  Sieroenfibriüenbünbeln  beflel^enben  ätd^fenc^linbem  n)enigfleni$  jum  Seile  un)TDeife(l^ft 
a\x^  ben  grögern  ®angUen}elIen  l^eroorlommen  unb  mit  biefen  in  bir^er  SSerbinbung  flel^en, 
fo  fann  e0  feinem  S^^if^'f  unterliegen,  bafe  bie  au&  ben  SleroenjeHen  auiStretenben  9ltxx>en= 
fäferd^en  aud^  in  irgenb  einer  SBeife  in  biefen  3^ß^n  entl^alten  gemefen  fein  muffen,  SRan 
mu|te  junäd^fl  ber  3Weinung  fein,  bajs  bie  SleroenprimitiofibriHen  in  ben  SReroenjeDen  au5 
beren  Protoplasma  entfpringen.  älber  aud^  l^ier  ^at  bie  fortgefegte,  mül^eoollfle  Untere 
fud^ung  geleiert,  ba|  jnjar  allem  Slnfd^eine  nad^  roirflid^  SleroenfibriUen  in  ben  großem 
®anglienjeDen  cnbigen  (namenttid^  $at  man  SleroenfibrUIen  pd^  mit  bem  Äeme  ber  9len)en= 
jeHe  ober  mit  bem  Äernförperd^cn  berfelben  oerbinben  feigen),  ba|  aber  oon  einem  6nt= 
fpringen  oon  5ReroenfibriIIen  bireft  aus  bem  ^Protoplasma  ber  grö|ern  JleroenieDen  nod^ 
feine  fidlem  Seroeife  gewonnen  werben  fönnen,  wenn  aud^  bie  3Wöglid^feit,  ja  Sßal^rfd^ein: 
lid^feit  eines  fold^en  UrfprungeS  feineSroegS  auSgefd^loffen  erfd^eint. 
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3Me  erften  Suffii&füffe,  nxlt^e  mir  übet  bie  feinere  ©truttur  her  gröfeetn  3texvtn-- 
jellen  er^idten,  fiejogen  fid^  auf  jene  oben  beft^ricbenen,  »on  bera  (iigeKßen  3dIenWrper  ah-- 
ge^enben  ^octföge,  meiere  toir  teils  alB  fid^ 
cetäfleEnbe  i^ottfä^  bejeic^tieten,  teils  aÜ 
uniier£|ieIte9Ic§fencQ[inbeifortFä(eiiber9Iets 
»enfaf  erfortfäfte,  von  mtlä)  tefeteter  ®attung 
bie  grägem  Sleroenjeaen  beS  3entra(nenien= 
fpfleme*  mo^l  niemot»  me^  olS  je  einen 
beftgen,  nfi^renb  eine  betTficI^tlit^e  äEnja^I 
Don  gidletn  SieroenfteHen  ({.  nebenfle^enbe 
atbbilbunß),  rotld)tn  ein  folget  uniseroflet 
tet  9Ienicnfaferfortfo$  fetilt,  mit  me^r  ober 
meniger  jadtrei^en  oeiäftetten  gortfä^en 
auSgeflattet  ift.  S)iefe  pecüftetten  gortfäge 
löfen  rt<$  nad^  [fingerm  ober  tltrietm  SSers 
laufe  in  feinfte  gäferc^en,  nichts  anbree  aÜ 
SRetntnprimitiBfibrinen,  auf,  loeld&e  p^  tei[= 
roeife  im  loeitem  SJerlaufe  mit  einer  Sleroen-- 
marffdEieibe  uml^tUIen  unb  bann  aU  feinfte, 
„bunfetranbige"  SRetBenfäfcn^en  erfd&etnen. 
kbn  aud^  ber  bidere  Stamm  biefer  vets 
äjlelten  dtemenjeOenfoTtfäge  erfd^eint  g& 
fafert,  unb  ti  loffen  fu^  in  il^m,  eingebettet 
in  jene  fc^on  oben  enofi^nte  feinflldmige 
3tDifd(ienfu6ftan),  bie  SteineniinmitinftbnC'- 
(en  »on  bem  $rotO)i[aSma  bet  DlemenieOe 
^er  bis  gu  ben  fetnjleii  SuSläufem  btrett 
oerfolgen.  ^r  eingelne  Stt^fenc^Iinberfort: 
fa(  {^acattetifierte  ri<$  bei  ber  3>urd^leu4= 
tung  mit  bem  äJIifrofFope  ebenfalls  oon 
älnfang  an  atS  ein  Sünbet  von  Stecoem 
t)rimitiDfibriIIen,  bie  fic^  balb  mit  einer 
URartfc^eibe  umfüllen  unb  bann  eine  bidere, 
bunfetranbige  Dteroenfafer  barfteQen. 

3)la;@^ulie  gelang  berroettere,  um 
bered^enbar  n)id^tige9Iad(iiDeiS,ba6  auc^baS 
^Protoplasma  bet  gröfeern  @anglten= 
ober  giertenjelle  im  ganjen  feintdts 
nig  unb  f  af  erig  i[l  (f.  abbilbung,  @.  474). 
S)ie  ^äferd^en  ober  ^brillen  ber  ^ortfötie 
ber  Sanglienjeden  ober  Sleroenjeaen  flehen 
mit  ben  ^äferd^en  ober  ^bri0en  bes  ^vo- 
topIaSmaS  ber  le^tem  in  bireltem  3ufam: 
men^ange.  'Sxt  faferige  ober  fibiiHäie 
Sau  beS  ^topiaSmaS  bei  ©anglienjelle 
tritt  am  beutiic^^en  in  ben  älugenfi^t^ten 
ber  ©anglienjeQen  ^eroor,  loä^renb  bireft  um  ben  Äcm  ber  gellen  nur  jene  feinflfümige 
Woterie  liegt,  beten  ettoaige  biiefte  Sejie^ung  lu  ben  ^äfer^en  nod^  in  feiner  äßeife 


.i^J^A 
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aufgehellt  \%  ^er  3ufammen^ong  ber  Iptimitiiinervenfibrillen  bei  tS^ortföt^e  ber  Slccatx^äcR 
mit  bett  bie  StetoenjeÜe  felbfl  etffiDenben  ^limitiDnemenfTbrilleit  tfl  bagegen  niejfac^  aii  m 
voQfontmen  biceftei  nac^guiDeiftn.  tit 
SJertauf  ber  gfibriHen  innerhalb  bn  ©aiiff 
UenjeDen  ift  übrigena  fe^r  »enimfeö.  Son 
iebem  ber  gtanglienjeQenfortfätyt  auj  {it^ 
man  fte  auSeinonber  ftra^Ienb  dntnta, 
unb  balb  btiben  fie  ein  @en)irr  [ti)  bnn^ 
Ireujenber  gäferd^cn,  in  nielc^  eint  St 
fe^maiigleit  ber  anorbnung  biJi  ieftt  nii!^ 
eifannt  njeiben  lonnte.  €in  gan)  beftn: 
ber«  geeignetes  Dbjcft  f flr  bie  feinften  t*p 
artigen  Untersuchungen  bietet  fi(^  in  Im 
giogen  Stervenjeilen  auS  bent  ®el)>n<'  ^ 
Bittenden«  bar.  3ei  bei  SJeoMtiut 
berfelben  erfannte  Wag  Sc^uljc,  btB 
n)aM<$eix[ii$  bie  ganje  3njo^I  oon  ^- 
briKen,  meii^e  in  ber  ©anglienjdle  U 
befinbet,  biefelbe  nur  burt^fet^t,  o^in 
i^r  )u  enbtgen  ober  in  i^r  )u  entfpnngtn. 
S)ur$  bie  Jortfäfte  ber  Jleroenjtllt  tte 
Un  teils  SlerwnprimitiDfibriflen  in  bit  l(t 
tere  ein,  teils  »ertaffen  bie  %ibMa  liit 
3elle  mieber  auf  bein  Sege  anbiei  |ol' 
i$er  Senfortfäße.  ®ie  gibriflen,  nxl* 
bie  9tenienieQe  bunl^fetien,  erfahren  ni4 
ben  @rgebniffen  biefer  Hnterfuii^ungen  in 
bei  Slemenjeile,  roie  eS  f^eint,  ntfentlub 
nur  eine  Umlagerung,  eine  %<ugru|i)iu= 
rung.  auf  bem  aSßege  »erfi^iebenn  w 
äftelter  gfoitfdfie  in  bie  Äenienidle  m 
getretene  SflernenftbriHen  orimen  (!(%}.  Ä 
b  ju  bem  DleraenftbriHenbßnbel  be«  8iifw 
cijlinberS,  beS  unoeräfielten  ober  Äerw 
fafcrfortfofteS,  ber  3*0«  ""b  oeilauftni" 
i^m,  ouS  oerfd&iebenen  Legionen  be!  3*"' 
tralnemenftiftemes  ^erflammenb,  na^tur  i 
lifS)  gelogert  jui  ^erip^erie,  um  fi($  «fl  , 
^ier  roieber  nac^  nerfd^iebenen  Sttt^tunflc, 
in  nerfd&iebene  Organe  ju  fonbem.  S<i* 
bem  einmal  bei  fibiiOfire  9au  einjclnet  h^ 
fonbeiS  gioger  @anglienjellen  nai^fim'' 
fen  mar,  rourbe  berfelbe  au^  für  bie  3*1'«' 
jBiittiiteSt  «iingiicnitiic  aui  Um  Borti.rn  o»n<e  M  ber  grauen  9linbe  beS  ®e^imes  beS  ffin- 
sii<iei.m<.riti  om  ft«[h,  flart  «tarsferL  .  ««jmniinMcf.rt.  jj^jn  uub  fobauu  ßberoE  im  gtcrwnfuftflne 
ronftatiert  (f.  nebenftel&enbe  aobilDuns)- 
3ieben  ben  bisher  gefd&ilbeiten  relatin  großen  ©onglien:  ober  SReroenjeDen  tommtn 
im  ©eljime  ober  auä)  in  au6erotbeHtIi(i&  grofeet  anjo^I  Heinere  9leiBenjelltn  Bcr, 
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toeld^e  }.  33.  im  fleinen  ©el^ime  bidfe  Sagen  bilben.  Ql^r  großer  Äem  ifl  nur  von  wenig 
Protoplasma  umlagert,  weld^eiS  aber,  wie  ba^  ber  großem  SleroenjeQen,  t)eräflelte  ^ortfafee, 
roeld^e  fid^  enblid^  in  f einfie  SJeroenprimitirfibrUIen  auflöfen,  auiJfenbet  Qm  S3aue  jeigen  bief e 
Meinem  SleroenjeHen  feinen  toefentUd^en  Unterf($ieb  oon  ben  großem  Sleroens  ober  ©ang^ 
(ien}eUen,  weld^e  fräl^er  allein  als  wal^re  9leroen}eIIen  gelten  foQten.  @inige  oon  biefen 
Meinen  SReroenjeüen  unb  jwar  bie  Meinflen  berfelben  fd^einen  aber  nur  mit  einem  ein^ 
jigen  Steroenprimitiof&ferd^en  {ufammenjul^ängen,  fte  wären  banad^  in  9BirMid^!eit  unipolar. 
9(ußer  biefen  Meinflen  9{en)enieIId^en  finben  ftd^  aber  nod^  in  näd^fler  Sejiel^ung  ju  ben 
9iert)enftbriQen  ftel^enb  lugelige  ^rotopIaiSmaförnd^en  ol^ne  eine  bisher  naiver  erfannte 
@tmltur,  bod^  mand^eS  fd^eint  bafür  }u  fpred^en,  baß  DieHeid^t  in  biefen  }a§Uofen  ftörnd^en 
bie  wal^ren  UrfprungÄftellen  ber  3leroenprimitiofibrilIen  gefud^t  werben  bürfen. 

3n  ber  grauen  ©ubftanj  bed  Selgimed  unb  9Iüd(enmarIeiS  mad^en  neben  ben  Steroen- 
jenen  unb  bidem  9lert)enfafem  bie  feinflen  SReroenftbriDen  unb  jene  Meinen  ^Protoplasma- 
fömd^en  bie  ^auptmaffe  aus.  ^e  auS  ber  weißen  ®el^imfubflan§  in  bie  graue,  bie  Sleroen- 
jeHen  bergenbe  ©el^irnmaffe,  weld^e  bie  Dberfläd^e  beS  ©ei^imeS,  bie  graue  i^irnrinbe,  bilbet, 
in  83ünbeln  einftral^Ienben  Sleroenfafem  orbnen  pd^  ju  einem  grobmafd^gen  Jlefcwerfe,  in 
beffen  fiüdten  bie  Steroenjellen  liegen.  @an)  äl^nlid^  ifl  baS  93er§alten  im  SIüdFenmarle. 
äußer  biefen  QtUm  jeigt  ftd^  in  ben  fiüdfen  ein  jweiteS,  äußerfi  feines  SRefc  feinfter  SReroen* 
f afern,  weld^e  pd^  in  wal^re,  ein  engmafd^igeS  SWefewerf  barflellenbe  SReroenprimitiofibrinen 
auflöfen.  S)iefe  feinften  gafemefte  gelten  auS  ber  3^rfafemng  ber  bidfern,  marl^altigen  unb 
marMofen  SIeroenfafem  l^eroor  unb  Rängen  anberfeitS  mit  ben  aus  ben  t)er&flelten  Steroen- 
jellfortfäften  l^eroorgel^enben  SJeroenprimitiofibrillen  jufammen.  SUle  biefe  fafi  unmeßbar 
feinen  gäferd^en  bitben  baS  feinfie  gafernefi,  weld^eS,  jwifd^en  bie  Jleroenjellen  eingelagert, 
biefe  untereinanber  in  bie  mannigfad^fle  SSerbinbung  ju  feften  fd^eint.  ®erlad^  gelang  eS, 
ben  3wfömmenl^ang  beS  JleroenprimitiofibriHennefteS  mit  ben  ißrotoplaSmafortfäfcen,  JJer^ 
oenjeQen  einerfcits  unb  anberfeitS  mit  marfl^altigen  SReroenfafem  bireft  nad^juweifen. 

©0  läfl  fid^  unter  unfern  §änben  baS  unS  biSl^er  geläufige  33ilb  ber  neroöfen  ©e^ 
bilbe,  weld^eS  wefentlid^  auS  bidtem,  marll^altigen  Sleroenfafem  unb  auS  relatio  großen 
©anglienjeDen  ober  Sleroenjetten  jufammengefefct  fd^ien,  in  ein  SBirrfal  feinfler  gäferd^en 
unb  Meinfler  ^otoplaSmapfinftd^en  auf.  S)aS  pl^pfiologifd^e  @efd^el^en  im  @e§ime  unb 
im  gefamten  SWeroenfpfleme  erfd^eint  an  gormgeftaltungen  gefnüpft,  beren  äußerfle  Älein- 
f)eit  jebe  Hoffnung  auf  ein  näl^ereS  (Sriennen  ber  in  il^nen  fid^  abfpielenben  SSorgänge 
fo  lange  auSjufd^ließen  fd^eint,  bis  unenblid^  oiel  fortgefd^rittenere  optifd^e  Hilfsmittel,  als 
wir  fie  bis  jefet  befifcen,  aud^  in  bief eS  gel^eimniSoolle  ®ewirr  l^ö^ere  Älarl^eit  bringen  werben. 

äBol^er  bie  ^el^rjal^l  ber  unjal^lbaren  feinflen  Steroenfibrillen  flammt,  weld^e  in  ben 
großem  mifroflopifd^en  (Slementarbeflanbteilen,  ben  großem  9{en)en}eQen  unb  ben  altbefann^: 
ten  SReroenfafern,  teilweife  jufammengefaßt  erfd^einen,  wiffen  wir  nid^t.  6S  ifl,  wie  me^r^ 
fad^  ^efoorgel^obm  würbe,  lebiglid^  eine  SSermutung,  baß  fie  aus  jener  öfters  erwäl^nten 
feinfömigen  SRaffe  entfpringen,  weld^e  wir  an  oerfd^iebenen  ©teöen  mit  i^nen  in  fel^r 
naiver  rSumlid^er  Säejie^ung  flehen  feigen,  ©in  2;eil  mag,  nad^  ber  fippot^efe  oon  3Waf 
©d^ulje,  aus  jenen  Meinflen  unipolaren  Sleroenjellen  ^eroorgel^en ;  melleid^t  entfpringen, 
wie  gefagt,  einige  aud^  aus  bem  ^fJrotoplaSma  größerer  Jleroenjellen.  316er  für  eine  be^ 
beutenbe  Slnjal^l  biefer  feinflen  neroöfen  %&^tx(l^tn  fd^eint  junäd^ft  nur  bie  SSermutung 
3Ra^@d^ul)eS  befleißen  }u  bleiben,  baß  fie  gar  lein  centrales  @nbe  ober  gar  feinen  Ur^ 
fpmng  im  ®el^ime  befiften;  fie  entfpringen  oieHeid^t  irgenbwo  an^tn  in  ber  ^ßerip^erie 
beS  ÄörperS,  oerlaufen  oon  l^ier  in  ben  83al^nen  ber  JJeroen  jum  S^ntxalntxvtniyfltme, 
burc^fefeen  bort  im  3«ttmm  eine,  mehrere  ober  oiele  ©anglienjellen  unb  fe^ren  auf  neuen 
Salinen  ju  irgenb  einer  ©teile  ber  5ßeripl^erie  jurüdf.    2luf  il^rem  tum  SJeile  gemeinfamen 
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SBege  jur  5ßcripl^erie  ober  jum  3^"*!^*"  erfahren  bann  bicfe  gdferd^en,  inbem  fie  but^ 
3lcrt)en}enen  mit  mcl^rfad^cn  SluiSläufem  l^inbur($trcten,  neue  Slnorbnungen,  Unttogerungen; 
fie  werben  roneinanber  getrennt  unb  mit  neuen,  von  anbrer  UrfprungdfleDe  fiantmenben 
gäferd^en  t)er6unben. 

35ie  ©anglienjelle  mit  mei^rfad^en  Slu^Iäufern,  bie  multipolare  JlerDenjelle,  crfci^cint 
alfo  nad^  ben  neueflen  Unterfud^ungen  oormiegenb  ate  ein  ÄnotenpunR  joi^Kofer  au^  »er= 
fd^iebenen  SRegionen  bei»  Sleroenfpflemed  flammenber  einjelfibriHen.  S)ie  gibrilfen  bcr  Der^ 
dftelten  3^fortfäfte  laufen  teite  jentral,  §ur  SleroenjeHe,  teite  peripl^erifd^,  üon  bcr  91«:= 
üenjeüe  weg;  aber  fleb^  perlaufen  auf  ber  Sai^n  ber  üerajielten  gortfofee  jur  SlerDcnjcQe 
3lert)enprimitit)fibrillen  t)on  fel^r  t)erfd^iebener  ^ertunft  unb  Slbflammung.  ©ine  Xu^ioa^l 
auiJ  biefen,  neu  jufammengeorbnet,  üertäuft,  in  ein  Sünbel  gefaxt,  ate  äd^fencplinbetfort^ 
faft  ber  SleroenjeHe  jur  ^eripl^erie,  bie  übrigen  jiel^en  auf  ben  Salinen  ber  tjerdjleltcn  gort^ 
f fifte  anbre,  meift  no(|  unbefannte  Säege.  3lun  ijl  ber  ^fJi^antafie  üoHer  Spielraum  geöffnet  — 
bie  ejafte  SBiffeufd^aft  t)ertröfiet  uniJ  mit  einer  mirllid^  füd^l^altigen  SBelei^rung  über  ben 
feinflen  Sau  ber  Sleroenfubftanj  auf  bie  ferne  3i*fw«ft.  Unb  faum  beffer  fielet  cd,  loenn 
mir  bie  pl^pfifalifd^e  unb  d^cmifd^e  gorfd^ung  betreffe  ber  3len)enfu6flanj  um  Slot  fragen. 


3)ie  9terbeiieleltri}{tat 

Unter  ben  ©ntbedfungen  ber  mobemen  Jpi^pfwlogie  ^at  il^rer  3^it  wo^l  feine  f old^ 
Sluffel^en  gemad^t  unb  fo  gro|e  Popularität  erlangt  mie  bie  @ntbed(ung  gefc^mdgiger 
eleftrifd^er  erfd^einungen  an  benJleroen.  ßange  erl^offt,  lange  vorbereitet,  toirfie 
bie  @ntbedfung  ber  @leftri}ität^entmidelung  ber  92ert)en  burd^  @mil  bu  Soü^-Slepmonb, 
ben  großen  beutfd^en  ^l^pfiologen,  mie  eine  erlöfenbe  2^^at  unb  um  fo  me^r,  ba  fid^  um 
biefe  ©ntbedfung  fofort  eine  neue,  in  fid^  gefd^loffene  S)i^jiplin  ber  ©efamtpl^pfiologic  cnt= 
roidfelte,  bie  Seigre  oon  ber  tierif d^cn  ©leftrijität,  meldte  na(|  ben  üerfd^iebenflen  Stid^tungen, 
für  bie  ßrforfd^ung  ber  normalen  Seben^gefefee  wie  für  Seilung  von  Äranl^eiten,  neue  Oe^ 
fid^t^punfte,  neue  gorfd^ungSbal^ncn  eröffnete. 

3nan  mu§  fid^,  um  bie  @ad^lage  }u  überblidEen,  baran  erinnern,  bajs  oon  alten  3^^ 
l^er  bie  @leftri}ität  in  SSejiel^ung  mit  ben  fieben^erfd^einungen  gebrad^t  morben  toar,  unb 
bag  man  bie  Meinung  l^atte,  bie  (Sleftrijität  fei,  xomn  nid^t  bie  fo  lange  t>ergeblid^  gcfud^te 
Sebcn^fraft  felbft,  bod^  mit  biefer  i^ppotl^etifd^en  SemegungiSurfad^e  auf  baiJ  innigfle  per- 
roanbt.  35ie  begriffe :  eieftrijität  unb  fieben^Iraft  mürben  von  ben  Vertretern  bcr  altem 
naturp^ilofopl^ifd^en  @d^ule  meifl  ate  gleid^bebeutenb  gebrandet  unb  i^ren,  mie  mir  je^ 
mif[en,  fo  DoQfommen  verfel^lten  unb  bamate  bod^  fo  e^aft  erfd^einenben  $9potHenbauten 
über  bai^  Seben  §u  ®runbe  gelegt.  SBie  mußte  e^  mirfen,  xotnn  nun  mirflid^  auf  6hrunb 
nid^t  an}U}n)eifelnber  2:i^atfad^en  gelehrt  mürbe,  ba|  ha^  fieben  ber  Sleroen  mit  ganj  regele 
mä^gen  unb  gef ermäßigen  eleftrifd^en  ©rfd^einungen  Derfnüpft  fei?  aRufete  nid^t  baraud  in 
untlaren  pl^ilofop^ierenben  unb  fpefulierenben  5töpfen  bie  Stnna^me  entflel^en,  burd^  biefe 
(Sntbedfung  ber  9ieroeneleftrijität  fei  ba^  alte  ©el^eimni^  beiS  SebenÄ  aufgebedt;  ja,  burfte 
man  nid^t  meinen,  man  l^abe  bie  „SebemSfraft",  bie  „Seele"  felbfi,  gefunben? 

^iefe  uniS  je^t  fd^on  beinal^e  läd^erlid^  erfd^einenbe  erfie  Überfd^ä|ung  ber  neugen^on^ 
neuen  S^^atfad^en  mürbe  aQerbingd  in  leiner  Sßeife  t)on  bem  @ntbed(er  felbft,  t)on  bu  Soid- 
Slepmonb,  geteilt,  unb  in  SSßirtlid^feit  tonnte  fie  t)on  Slnfang  an  niemanb  teilen,  metd^r 
einen  tiefern  (SinblidE  in  ben  t^atfäd^lid^en  SJerl^alt  ber  neugemonnenen  ©ruppe  von  Seben^^ 
erfd^einungen  ju  gewinnen  im  ftanbe  mar.  f^reilid^  mar  ba^  anfänglid^  feinedmegd  ganj 
leidet.     Sogar  oon  ben  Sitten  unb  gJ^pr^logen  maren  bie  menigften  miffcnfd|>aftli4> 
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genügcnb  vorbereitet,  felbflforfd^enb  in  bie  fd^toierigen  pl^pfifaUfd^smatl^etnatifd&ett  ^Probleme 
einjutreten,  toeld^e  bie  9{en)eneleltrijität  auffieüte,  unb  eiS  mu^te  etfl  t)on  bu  SoiiS^SIet)- 
monb  eine  B6)\xU  pl^9|ifalif(|  gebilbeter  ^pi^pfiologen  erjogen  werben,  weld^e  bie  Seigren 
be^  5Keifler^  ooU  üerfiel^en  unb  jum  Steile  unter  feiner  Seitung,  jum  Steile  felbflänbig  xoeU 
ter  au^bilben  fonnten.  Slber  nod^  eine  anbre,  weit  größere  ©d^roierigfeit  für  ba^  a\U 
gemeine  SSerjMnbniÄ  ber  eleftrifd^en  Seben«erf(i^einungen  war  ju  überroinben.  Site  bu 
SoiiJsgiepmonb  im  3al^re  1843  jum  erfienmal  mit  ben  ®runblinien  feiner  großen  &iU 
bedung  i^eroortrat,  xonxht  allgemein  an  ben  ^od^fd^ulen  nod^  ge(el^rt,  bag  bie  @leftri}ität 
ein  ©toff,  eine  glüfftgfeit  fei,  jmar  unwägbar  unb  feiner,  aber  immerl^in  in  ben  fonfügen 
(Sigenfd^aften  ben  übrigen  Stoffen  jujured^nen.  6«  mußte  erjl  jene  große,  burd^  3.  91. 
SKeper,  ben  ©ntbedfer  be^  ©efefee«  oon  ber  „©rl^altung  ber  Äraft",  angeregte  miffenfd^aft^ 
tid^e  3let)o(ution  |td^  Sai^n  bred^en,  ate  beren  wid^tigfle^  ©rgebni«  ba«  ©treid^en  aller  fo* 
genannten  unwägbaren  ©toffe  au^  ber  SRei^e  ber  pl^ijftfalifd^en  gpiflenjen  }u  bejeid^nen  ifl. 
aBärme,  Sid^t,  d^emifd^e  Äraft,  gröbere  me(^anifd^e  Slrbeit  Pnb  wie  bie  (gleftrijität  nid^t« 
anbre«  ate  Sewegung^formen  ber  SRaterie,  aber  nid^t  felbfl  3Waterie.  6ine  biefer  Sewe^ 
gungen  fann  in  bie  anbre  burd^  geeignete  Übertragung^oorrid^tungen  umgewanbelt,  alle 
fönnen  in  SBärme  umgefeftt  werben,  bie  SBärmebewegung  fann  anberfeitÄ  eine  Umwanb^ 
lung  in  alle  anbern  biefer  Sewegungi^formen  ber  aWaterie  erfal^ren,  fo  baß  wir  im  ftanbe 
finb,  bie  SBärme  ate  9Raß  für  alle  anbern  Sewegung^formen  ber  SKaterie  aufjufleDen.  ®a 
bie  med^anifd^e  SBärmeeinl^eit  unb  eine  beftimmte  med^anifd^e  2lrbeitiJleiflung  äquivalent 
fxnb,  fo  fann  eine  befHmmte  ©umme  eleftrifd^er  Bewegung  nid^t  nur  in  eine  äquit)alente 
Summe  t)on  SBärmebewegung  umgewanbelt  unb  umgered^net  werben,  fonbem  wir  fönnen 
bie  beflimmte  ©umme  eleftrifd^er  Bewegung  aud^  wie  bie  SBärme  umwanbeln  unb  umred^- 
nm  in  eine  äquivalente  ©umme  med^anifd^er  Slrbeit,  auÄgebrüdft  in  Äilogrammmetem, 
wie  wir  ba»  bei  ber  Setrad^tung  ber  animalen  SSJärme  in  fo  au^gebel^ntem  3Waße  getl^an 
l^aben.  eieftrigität  ifi  fonad^  ebenfoviel  unb  ebenfowenig  wie  SBärme,  ober  wie  d^emifd^e 
Bewegung,  ober  wie  gröbere  med^anifd^e  SlrbeitÄleifhing  ate  „Seben^fraft"  ober  „animale 
©eele"  ju  bejeid^nen.  SBie  bie  animale  aBärme,  fo  gel^t  an^  bie  animale  (gleftrijität  ju* 
näd^fl  au^  ber  Umfeftung  d^emifd^er  Bewegung  im  Organismus  l^ervor;  wir  l&aben  in  ber 
animalen  eieftrigität  nur  eine  für  ben  C^ganiSmuS  bamate  neue,  und  bis  bal^in  nur  au^ 
ber  unbelebten  Slatur  befannte  gorm  ber  materiellen  Bewegung  fennen  gelernt,  weld^e  fid^ 
aber  voU  unb  ganj  ben  ©efefeen  ber  fd^on  btel^er  im  Organismus  befannten  ©toffbewe- 
gungen,  g.  83.  benen  ber  SBärmebewegung,  unterorbnet. 

aSenn  wir  nad^  biefen  gortfd^ritten  unfrer  tl^eoretifd^en  ©rfenntnte  bie  unbered^tigten, 
weit  über  baS  3^^^  l&inauSfd^ießenben  i^offnungen  unb  3)teinungen  über  bie  2;ragweite  ber 
(gntbedfung  ber  Slerveneleftrigität  gurüdfweifen  muffen,  fo  bleibt  il^r  troftbem  ein  faum  ^od^ 
genug  angufd^lagenber  wahrer  aBert,  ber  um  fo  größer  ifl,  ate  unS  burd^  biefelbe  gum  erfien- 
mal auf  baS  fid^erfie  bewiefen  würbe,  baß  bie  ßebenSvorgänge  in  ben  SJerven  mit 
nad^weiSboren  innern  pi^pfifalifd^en  änberungen  im  SRerven  felbfi  verfnüpft 
finb.  a3iS  bal^in  "^atttn  ja  bie  Sfierven  jebem  ©nblidfe  in  bie  innern  SSewegungen,  weld^e  mit 
il^rer  ^l^ätigfeit  verfnüpft  finb,  getrost.  2)u  aSoiS^^SlepmonbS  gntbedungen  beweifen  uns, 
baß  aud^  bie  med^anifd^en  Seiflungen  ber  SWerven  mit  med^anifd^en  aSorgängen  oerfnüpft  finb 
unb  üon  biefen  bebingt  werben,  wie  wir  fie  ben  übrigen  Organleiflungen  unferS  ÄörperS  gu 
®runbe  liegenb  erfannt  l^aben.  aWit  ©nem  ©daläge  befreite  uns  bie  ©ntbedfung  ber  Sler^ 
üeneleftrigität  von  bem  fo  lange  gel^egten,  aus  bem  frü^flen  Slltertume  in  bie  mobeme 
aBiffenfd^aft  l^erübergenommenen  naturpl^ilofopl^fd^en  2)ogma  ber  Bewegung  beS  ate  eine 
3lrt  von  feiner  glüfftgfeit  betrad^teten  „SReroenät^erS",  ber  nid^tS  anbreS  war  als  ber  um^ 
getaufte  „fiebenSgeijl"  ober  „Jleroengeifl",  ber  Spiritus  animalis  ber  antifen  5Webigin. 
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3lnn  orbnct  fid^  bie  (grjeugunß  med^anifd^et  Äraft  im  Sleroen  ber  angemeinen  ©efeftmäfeig^ 
teit  ber  med^anifd^en  5trafterjeugung  in  unferm  Drganidmui^  unter.  äBenn  nnr  bi^  je^ 
aud^  ber  nod^  nid^t  genägenb  begrfinbeten  ^ppotl^efen  nid^t  entraten  tonnen^  fo  bilden  im 
bod^  in  eine  3"^"ft/  ^^  toeld^er  ber  med^anifd^e  Stoffe  unb  Äraftmed^fel  im  9len)cn  unl 
in  feinen  $auptprin}ifrien  belannt  fein  n)irb. 

treten  n)ir  nun  in  bie  fpejieüe  Unterfud^ung  ein^  fo  flogen  mix  sunad^fi  auf  bie 
grunblegenbe  Seobad^tung^  bajs  xoit  auger^alb  bed  animalen  DrganiSmui^^  fo  oud^  in  biefem 
bei  ber  Umn)anblun8  d^emifd^er  93en)egung  in  eine  anbre  S3en)egungdform^  ).  S3.  in  SSarme, 
faft  aui^na^md(od  aud^  eleftrifd^e  SJemegung  gebilbet  n)irb.  S)ai^  ifl  ber  @runb^  iDarum 
im  Drganidmud  laum  eine  d^emifd^e  älttion  eintritt,  rottet  nid^t  jur  Srjeugung 
t)on  Sreftrijität  fül^rt;  bal^er  ftnb  bie  d^emifd^en  fiebenderfd^einungen,  nid^t  nur  ber 
^ctvm,  fonbem  aller  Organe  unferi^  5tdrperd,  mit  mel^r  ober  n)eniger  regelmä^gen  elet^ 
trifd^en  Srfd^einungen  t>erbunben.  9lid^t  nur  in  ben  SIeroen,  in  nod^  vmt  flärlerm  @rabe 
atö  in  biefen  aud^  in  ben  äßudleln,  ben  2)räfen  unb  ^rfifenjeQen,  aud^  in  ber  ^ut  ge^ 
regelmäßige  eleltrifd^e  @rfd^einungen  $anb  in  $anb  mit  ben  d^emifd^en  Sebendoorgängen, 
unb  mir  fe^en  mit  ber  3ntenfität  ber  (entern  aud^  bie  @tärfe  ber  mit  i^nen  urfäd^lid(^  oer- 
fnüpften  eleftrifd^en  äBirtungen  auf-  unb  abmärtd  fd^ioanfen  unb  mit  bem  Xuf^ören  bed 
2ehtni  Derldfd^en.  S)ie  9ieroene(eftri}ität  erweitert  ftd^  uniS  baburd^  jur  ,,tierifd|)en  (Slef- 
tri}ität'',  unb  ei^  ift  in  biefer  S3e}ie]^ung  von  aui^fd^laggebenber  Sebeutung,  bog  bie  @e= 
fe^mägigfeiten  ber  tierifd^en  SIeftrijität  juerfl  nid^t  am  Steroen,  fonbem  om  äRui^felgeioebf 
t)on  bu  SoiiS'Slepmonb  aufgefunben  morben  ftnb. 

9(ber  mir  l^aben  unfern  ®efid^ti$!reiiS  nod^  meiter  ouiSbel^nen  Ifinnen.  @S  gelang  un4 
ber  3ia^vi>ti^,  ba§  mie  bie  d^emifd^n  ii^ebeuiSoorgänge  in  ben  tierifd^n  Organen,  fo  au^  bie 
d^emifd^en  Sebeni^oorgänge  in  ben  ^flanjen  mit  nid^t  meniger  regelmäßigen  eleftrifd^n  @^ 
fd^einungen  verbunben  auftreten,  meldte  fid^,  abgefel^en  von  ben  Don  Dom^rein  ju  enoarten-- 
ben  regelmäßigen  Slbmeid^ungen,  bem  g(eid^en  @ef efte  mie  bie  anima(e  ©leftrijität  fugen.  Xal^, 
maiS  un^  in  ben  Jleroen  ate  SJeroeneleftriaität  entgegentritt,  ifl  alfo  eine  aflgemeine  fieben^ 
erfd^einung  ber  Organismen  ber  beiben  organifd^en  9leid^e,  gan}  i^rer  9Bärmeentmi<feIung 
entfpred^eub.  S)ie  l^ol^e  93ebeutung  ber  ^eroeneleftri}ität  liegt  aber  barin,  baß  bie  elehrifd^ 
Semegungderfd^einungen  im  Sieroen  bi^l^er  jiemlid^  bie  ein}igen  pl^pfilalifd^^d^emifd^  SSor- 
gänge  finb,  meldte  und  t)on  bem  innern  fieben  ber  Steroen  felbft  5tunbe  geben. 

9ln  allen  animalen  mie  pflanjlid^en  Organen  unb  ©emeben  Idnnen  regelmäßige  eleftrifc^ 
Srfd^einungen  nur  bann  ^eroortreten,  menn  bie  auf  il^re  @teftri}itäti9entmidelung  unterf ud^en 
Organe  unb  @emebe  einen  DoQfommen  regelmäßigen  anatomifd^n  93au  ^oben,  in  meld^ 
bie  mihoffopifd^en  ©lementarbeftanbteile,  mie  bie  Slert^em  unb  SWui^felfofem  in  ben  38er^ 
renfiämmen  unb  fielen  2Wui^Ieln,  in  läng^  gerid^teten  Steigen  nebeneinonbcr  |ierjie|>en.  Den 
entfpred^nben  Gffeft  l^at  eS,  menn  regelmäßige  parallele  3dltei|ien,  mie  in  oielen  Prüfen, 
j.  S3.  in  ben  ©d^laud^brüfen  ber  ^aut  ober  in  Sßffanjenteilen,  fid^  aneinanber  lagern,  öei 
allen  berartig  gebauten  animalen  unb  pflanjlid^en  Organen  unb  ©emeben  laffen  fid^  elet- 
trifd^e  Ströme  nad^meifen,  meldte  bie  betreffenben  Organe  im  allgemeinen  in  ber  £ang:^ 
rid^tung  burd^}ie|ien.  3)ie  elettrifd^en  äJer^ältniffe  finb  im  ^rinjipe  bei  allen  animalen 
S^eilen,  namentlid^  aber  bei  Thi^Ul  unb  92ert),  fo  t)oll{ommen  gleid^artige,  baß  mir  bie  @e= 
fe^mäßigfeit  ber  gefamten  animalen  @leftri}ität  in  ben  ©efe^en  ber  Sfteroeneleftrijität  tennen 
lernen.  SBir  befd^ränfen  im  folgenben  bal^er  unfre  einge^enben  Unterfud^ungen  }unäcl^ft 
auf  bie  ©efcftc  ber  ©leftrijitätSentmidEelung  in  ben  Sleroen. 

®a  ber  2Bed&fel  ber  SJebeni&erfd^einungcn  ber  Jlerven  auf  bie  ©rfd^einung  ber  Slemem 
cleftrijität  einen  mid^itigen  Einfluß  auiSübt,  fo  muffen  mir  ben  91eroen  in  feinen  iioti 
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i^auptlebcttiJjujlänben  einer  gefonberten  Setrad^tung  unterjiel^en,  einmal  in  bem  3wPönbc 
ber  Shtl^e  utü)  bann  in  bem  SnJUaxibt,  in  meld^em  bet  Stert)  bie  ^l^ätigfeit  eineiS  DrganeiS 
vermittelt^  n)eld^en  n)ir  nun  aU  ben  tl^ätigen  3u{lanb  beiS  Steroen  felbfl  bejeid^nen  bfirfen. 

S)u  ^oii^-Stepmonb  l^at  feine  grunblegenben  Unterfud^ungen  fiber  SterDeneteftrijität 
an  l^erauiJpräparierten,  an  beiben  6nben  burd^  einen  fenfred^ten  JDuerfd^nitt  begrenjten  Jlcr^ 
ven^ammen  lattblfitiger  3^iere^  namentli($  ^öfd^e^  angefleUt;  er  lonftatierte  aber  bur($  laffU 
reid^e  ftontroQoerfud^^  bag  bief etben  ©efeftmäligleiten  auü^  ffir  bie  3lttt>m  ber  n)armblütigen 
Spiere  unb  fpejieQ  bei^  SRenfd^en  @eltung  bel^oupten.  äBerben  fold^e  burd^  2n)ei  parallele, 
fenfred^t  auf  bie  £&ng^d^fe  gerid^teteOuerfd^nitte  begren}te  92er9enfifld(e  in  paffenber  Sßeife, 
fo  ba^  il^re  fiebendeigenfd^aften  baburd^  nid^  n)eiter  geflört  toerben,  mit  ben  empfinblid^flen 
gafoanifd^n  fhomprflfenben  SRultiptilatoren  in  SJerbinbung  gefegt,  beren  aflatifd^er,  ber 
Stid^tung  burd^  ben  Srbmagneti^muiS  möglid^fl  entjogener  SRagnet  f d^on  burd^  f el^r  f d^n)ad^e 
eleftrifd^e  ©tröme  au»  ber  SWul^elage  abgeteuft  wirb,  fo  beroeifl  bie  erfolgenbe  äblenfung  be^ 
aWagnete^,  bafe  in  bem  Slervenflüdfe  ein  eleftrifd^er  ©efamtfhom  fid^  bewegt,  weld^er  im 
92ert)enfiüde  t)on  bem  burd^  einen  fenfred^ten  jQuerfd^nitt  begren}ten  @nbe,  namentlid^  flar! 
von  bem  Ouerf d^nitte  au^  felbft,  )u  jebem  beliebigen  fünfte  ber  Sängdoberfläd^e  bei^  Steroen- 
ftädt»  gerid^tet  ifL  Xa  ba&  jur  Unterfud^ung  bienenbe  l^eraudpräparierte,  im  aQgemeinen 
cplinbrifd^e  Steroenflfldt,  n>ie  gef agt,  burd^  jmei  Ouerfd^nitte  an  feinen  beiben  @nben  begren}t 
ip,  fo  bewegt  pd^  j.  S.  oon  jebem  biefer  (gnben  ht&  mit  §n)ei  aRuItiplifatoren  leitenb  ver^ 
bunbenen  SReroenflfldfeg  l^er  je  ein  eleftrifd^er  ®ef amtflrom  in  ber  SängiSrid^tung  bt&  SWeroen, 
einer  bem  anbern  entgegengefe|t,  gegen  bie  gewählten  Slbleitungdpunlte  an  ber  S&ngdober- 
fläd^e  be«  Jleroenflüdfei^.  81m  flärffien  tritt  jeber  biefer  beiben  ©efamtfhdme  ^eroor,  wenn 
ber  }ur  Ableitung  beiS  @trome^  gewal^Ite  ißunit  ber  fiängdoberfläd^e  bed  Steroenflfldted  ettoa 
gleid^weit  oon  ben  beiben  ©nbquerfd^nitten  beiJfelben  entfernt  1%  SHefe  mittlere,  im  fpejiet 
len  galle  burd^  SReffung  ber  ©tromflörfen  ejaJft  ju  befümmenbe  gJartie  ber  £ang«oberfläd^e 
be«  Sleroenfiücled,  toeld^e  wir  uni8  auf  eine  ben  Sleroen  umfreifenbe  Sinie  befd^änft  benfen 
fdnnen,  wirb  afö  „Äquotor  bei^  Sleroen"  bejeid^net.  S)u  »oü^sSRepmonb  benannte  biefe 
jnnfd^en  Duerfd^nitt  unb  fiängi^oberfläd^e  bei^SI'leroencpIinberiJ  abgeleiteten  eleftrifd^enStröme 
il^rer  bebeutenbcn  3ntenfitdt  wegen  ate  „flarfe  ©tröme".  3^nen  fiel^en  bie  „fd^wad^en 
©tröme"  gegenüber,  weld^e  oon  jwei  unfpmmetrifd^  jum  „Stquator"  auf  ber  Sängj^ober^ 
fläd^e  bt&  SReroencplinber«  liegenben  ^fJunften  abgeleitet  werben  f önnen.  SSerbinbet  man  jwei 
fpmmetrifd^  jum  flquator  be«  SReroencplinberÄ  gelegene  ^nfte  ableitenb  mit  ber  emppnb- 
lid^flen  fhomprüfenben  SSorrid^tung,  fo  wirb  ber  SRagnet  baburd^  nid^t  abgeteuft;  biefe  3lm 
orbnung  ifl  ooKIommen  unwirffam  }um  SSeweife,  ba|  fid^  l^ierbei  bie  bei  anbern  Snorb^ 
nungen  ^eroortretenben  eleftrifd^en  @egenfä^  ooDIommen  bai^  ©leid^gewid^t  l^alten. 

3n  oDen  biefen  Sqiel^ungen  flimmte  baiJ  SSer^alten  be«  „rul^enben  SWeroenjiromeiS" 
mit  bem  Serl^alten  be«  „rul^enben  SRuiSfelfiromeS"  ganj  übwrein.  2:rennen  wir  auiS  einem 
lebenÄfrifd^en,  einem  foeben  getöteten  faltblütigen  ober  warmblfltigen  Xiere  ober  3Kenfd^en 
entnommenen  paraDclfaferigen  3Slu»kl  ein  beliebig  bidfe^  gaferbünbel  unb  begrenjen  ba«= 
felbe  an  beiben  ©üben,  wie  bai5  oben  bei  ben  Jleroen  gefd^a^,  burd^  jwei  auf  bie  parallele 
fjaferrid^tung  fenfrcd^te  Ouerfd^nitte,  fo  lönnen  wir  oon  bem  fo  jugerid^teten  SWu^felcplin- 
ber  bie  gleid^en  eleftrifd^en  Strömungen,  nur  in  bebeutenberer  3ntenfitÄt,  wie  oon  bem 
Sleroencplinber  ableiten.  S)ie  eleftrifd^en  Strömungen  treten  bei  nod^  ooHfommen  lebend 
frdftigen  SWuÄfeln  um  fo  ftorfer  auf,  je  bidter  unb  langer  ba^  aWuÄfelfltüdf  ifl,  oon  bem  man 
fle  ableitet.  Xa  bie  SWuiJfeln  aber  im  allgemeinen  mafpger  finb  ate  bie  Jleroenflämme,  fo 
geflatten  pe  SSeobad^tungen,  weld^e  bie  SWeroenflämme,  namentlid^  jene  jartcn  beg  Srofd^eiS, 
fd^on  ber  Keinem  SHmenfionen  i^rer  JDuerfd^nitte  wegen  nid^t  auiJfü^ren  laffen.  a)a  jebod^ 
bie  Senologie  jwifd^en  ben  eleftrif(^en  ©rfd^einungen  bei^  „rul^enben  aWuÄfelflromc«"  unb  bciS 


478  SRifroflopie,  $^9fif  unb  (E^emie  bei»  9}eroenf9fteme9. 

3lun  orbnet  ftd^  bie  @i:}eugung  med^anifd^er  Straft  im  3ltxvtn  ber  allgemeinen  ©efe^mälig^ 
teit  ber  med^anifd^en  5trafterjeugung  in  unferm  Drganidmui^  unter.  SBenn  n)ir  bis  K^t 
aud^  ber  nod^  nid^t  genägenb  begrünbeten  ^ppotl^efen  nid^t  entraten  !önnen^  fo  bilden  m 
bod^  in  eine  3w^*i^ft/  i^  roeld^er  ber  med^anifd^e  ©toff-  unb  Äraftroed^fel  im  3lexvtn  unl 
in  feinen  i&auptprin§ipien  befannt  fein  wirb. 

2^reten  wir  nun  in  bie  fpejieUe  Unterfud^ung  ein,  fo  flogen  nur  junäd^fl  auf  bi« 
grunblegenbe  Seobad^tung,  bajs  n)ie  augeri^alb  bed  animalen  Organidmui^,  fo  aud^  in  biefcm 
bei  ber  Umroanblung  d^emifd^er  Bewegung  in  eine  anbre  S5en)egungiSform,  j.  ».  in  SSBänoe, 
fafl  audna^md(oi^  oud^  ele!trifd^e  Sen^egung  gebilbet  loirb.    S)a^  ifl  ber  @ntnb,  loaniiB 
im  Drganidmu^  (aum  eine  d^emifd^e  älttion  eintritt,  n)eld^e  nid^t  jur  (Srjeugung 
t)on  @reftri}ität  fül^rt;  bal^er  finb  bie  d^emifd^en  fiebenderfdjieinungen,  nid^t  nur  ber 
SWeroen,  fonbem  aller  Organe  unfern  Äörper^,  mit  mel^r  ober  weniger  regelmagiflen  eld- 
trifd^en  Srfd^einungen  oerbunben.   92id^t  nur  in  ben  Steroen,  in  nod^  xotü  fiarterm  @rode 
atö  in  biefen  aud^  in  ben  ^htiSleln,  ben  2)räfen  unb  ^rfifenjeüen,  aud^  in  ber  ^aut  ge^eo 
regelmäßige  eleltrifd^e  Srfd^einungen  $anb  in  ^nb  mit  ben  d^emifd^en  Sebendoorgftngeo, 
unb  mir  feigen  mit  ber  ^ntenfität  ber  le^tern  aud^  bie  St&rte  ber  mit  il^nen  urfäd^Iid^  90-- 
{nüpften  eleftrifd^en  SBirfungen  auf-  unb  abmärt^  fd^man{en  unb  mit  bem  älufl^dren  bei 
SebeniS  oerlöfd^en.    S)ie  9ieroeneleftriiität  erweitert  fid^  uniS  baburd^  jur  „tierifd^en  &dp 
trijität^^,  unb  t&  ifl  in  biefer  Se^iei^ung  oon  auSfd^laggebenber  Sebeutung,  baf  bie  @^ 
fe^mägigfeiten  ber  tierifd^en  @leftri}ität  }uerfl  nid^t  am  Steroen,  fonbem  am  äRui^felgeio^ 
t)on  bu  93oi^2  9lepmonb  aufgefunden  morben  {tnb. 

%btx  mir  l^aben  unfern  @efid^t^freii^  nod^  weiter  audbel^nen  {önnen.  @d  gelang  uni 
ber  ^ad^mei^,  bag  wie  bie  d^emifd^en  iiiebeni^oorgänge  in  ben  tierifd^n  Organen,  fo  oud^  bk 
d^emifd^en  Sebeni^oorgänge  in  ben  ^flanjen  mit  nid^t  weniger  regelmäßigen  eleftrifc^  61^ 
fd^einungen  Derbunben  auftreten,  we(d^e  fid^,  abgefe^en  von  ben  von  oom^rein  su  erwarten- 
ben  regelmäßigen  3(bweid^ungen,  bem  gleid^en  ©efefte  wie  bie  animale  @(eftri)ität  filgen.  2)ai; 
wai^  nn&  in  ben  Jleroen  aU  JierDeneleftrijität  entgegentritt,  ifl  alfo  eine  aflgemcine  &dbet&^ 
erfd^einung  ber  Organismen  ber  beiben  organifd^n  9ieid^,  gan}  i^irer  äBärmeentmidfelung 
entfpred^enb.  ^ie  ||o^e  S3ebeutung  ber  92ert)eneleftriiität  Hegt  aber  barin,  baß  bie  eleftrifc^ 
ä3ewegung^rfd^einungen  im  Sieroen  bi^l^er  {iemlid^  bie  ein}igen  pl^pfilalifd^'d^emifd^n  Sop 
gänge  finb,  weld^e  und  von  bem  innern  Zeben  ber  Sleroen  felbfl  5tunbe  geben. 

9ln  aQen  animalen  wie  pflanjlid^en  Organen  unb  Geweben  lönnen  regelmäßige  eleftrifd^ 
©rfd^einungen  nur  bann  ^eroortreten,  wenn  bie  auf  i^re  ©leftrijitätSentwidfelung  unterf u(^cn 
Organe  unb  @ewebe  einen  DoQIommen  regelmäßigen  anatomifd^n  Sau  l^ben,  in  n>eld^ 
bie  mifroffopifd^en  ©lementarbeflanbteile,  wie  bie  SWeroen^  unb  SWui^felfafern  in  ben  Äer- 
oenftämmen  unb  vielen  SRuSfeln,  in  läng^  gerid^teten  9leil^en  nebeneinanber  ^txiieSftn,  £)en 
entfpred^enben  ©ffeft  ^at  eS,  wenn  regelmäßige  parallele  3dltei^en,  wie  in  trielen  Prüfen, 
3.  S3.  in  ben  ©d^laud^brüfen  ber  ^aut  ober  in  $flan}enteilen,  fld^  aneinanber  lagern.  Sei 
allen  berartig  gebauten  animalen  unb  pflan}lid^en  Organen  unb  ®eweben  laffen  fid^  elef^ 
trifd^e  ©tröme  nad^weifen,  weld^e  bie  betreffenben  Organe  im  allgemeinen  in  ber  üän^ 
rid^tung  burd^jiel^en.  S)ie  eleftrifd^en  SJer^iältniffe  finb  im  ^ßrinjipe  bei  allen  animalen 
S^eilen,  namentlid^  aber  bei  3RuiSfel  unb  9lert),  fo  ooQtommen  gleid^artige,  baß  wir  bie  Se^ 
fefimäßigteit  ber  gef amten  animalen  ©leftrijität  in  ben  ©efefeen  ber  Sleroeneleftrijität  fennen 
lernen.  3Bir  befd^ränlen  im  folgenben  bal^er  unfre  eingel^enben  Unterfud^ungen  iunäc^ß 
auf  bie  ©efefie  ber  ©leftrijitätSentwidEelung  in  ben  Sleroen. 

®a  ber  2Bed^fel  ber  SJebenSerfd^einungen  ber  SWeruen  auf  bie  ©rfd^einung  ber  Slerueiu 
eleftriiität  einen  wid^tigen  (ginfluß  aui^übt,  fo  muffen  wir  ben  SReroen  in  feinen  jwri 
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^auptIebeniS}uflanben  einer  gefonberten  99etrad^tung  unter}ie]^en^  einmal  in  bem  3ufl<tttbc 
ber  9htl^e  nnb  bann  in  bem  3uftanbe^  in  n>eld^em  ber  Stert)  bie  2;i^äti9!eit  eineiS  Organe^ 
t)ermittelt,  roeld^en  wir  nun  atö  ben  t^ätigen  3«fiö«b  beiJ  SReroen  felbfi  bejeid^nen  bürfen. 

S)u  ^oi^-SIepmonb  l^at  feine  grunblegenben  Unterfud^ungen  über  9iert)enelettrijitat 
an  l^erauiSpräparierten,  an  beiben  ©nben  burd^  einen  fenfred^ten  JDuerfd^nitt  begrenjten  Sler- 
Denftämmen  laltblfitiger  3^iere^  namentlid^  ^öf($e^  angelleltt;  er  lonflatierte  aber  bur($  iaf}U 
reid^e  Äontront)erfud^e,  bafe  bief etten  ©efefcmdligfeiten  anä)  für  bie  3'lert)en  ber  TOarmblütigen 
2;iere  unb  fpe^ieO  ht^  Snenfd^en  @eltung  bel^aupten.  SBerben  fo(d^e  burd^  )n)ei  paraQele^ 
fenfred^t  auf  bie  ßfing^ad^fe  gerid^tete  iOuerf d^nitte  begrenjte  Sleroenfiüdfe  in  paffenber  SBeife, 
fo  bafe  il^re  ßeben^eigenfd^aften  baburd^  nid^i  weiter  geflört  werben,  mit  ben  empfinblid^ften 
galoanifd^en  fhomprüfenben  SWultipüfatoren  in  SSerbinbung  gefefet,  beren  afiatifd^er,  ber 
Stid^tung  burd^  ben  Srbmagnetidmui^  möglid^fl  entjogener  SRagnet  fd^on  burd^  fel^r  fd^wad^e 
eleftrifd^e  ©tröme  auiS  ber  SRul^elage  abgelenft  wirb,  fo  beweifi  bie  erfolgenbe  äblenhing  bt& 
aWagnete^,  bajs  in  bem  Sleroenflüdfe  ein  eleftrifd^er  ®efamtflrom  fid^  bewegt,  weld^er  im 
9lert)enflädte  von  bem  burd^  einen  fenfred^ten  Ouerfd^nitt  begrenzten  ßnbe,  namentlid^  flarf 
t)on  bem  Duerfd^nitte  aui^  felbfi,  ju  jebem  beliebigen  fünfte  ber  Säng^oberfläd^e  be&  Sleroen^^ 
flüdeiS  gerid^tet  ifL  3)a  ha&  jur  Unterfud^ung  bienenbe  l^erauiSpräparierte,  im  allgemeinen 
cplinbrifd^e  SReroenflüdf,  wie  gefagt,  burd^  jwei  Ouerfd^nitte  an  feinen  beiben  ©nben  begrenjt 
iP,  fo  bewegt  pd^  j. ».  oon  jebem  biefer  ©nben  be«  mit  jwei  aWultiplifatoren  leitenb  t)er= 
bunbenen  Jleroenftüdfe^  l^er  je  ein  eleftrifd^er  @ef amtflrom  in  ber  Sängörid^tung  be«  SWeroen, 
einer  bem  anbern  entgegengefe|t,  gegen  bie  gewäl^lten  9[bleitungdpunlte  an  ber  fi&ngdober- 
fläd^e  be^  JleroenfiüdteÄ.  am  flfirlflen  tritt  jeber  biefer  beiben  ©efamtfhöme  l^eroor,  wenn 
ber  jur  Ableitung  beiS  @tromed  gewäl^lte  ^unft  ber  SängiSoberfläd^e  bei^  3lttx>tx\\tlidt^  etwa 
gleid^weit  t)on  ben  beiben  ©nbquerfd^nitten  beiSfelben  entfernt  ip.  S)iefe  mittlere,  im  fpegiet 
len  gaDe  burd^  3Weffung  ber  ©tromjiärfen  ejoft  ju  beftimmenbe  5ßartie  ber  ßäng«oberfl5d^e 
beiS  92en)enftü(Ied,  weld^e  wir  uni^  auf  eine  ben  9tert)en  umfreifenbe  Sinie  befd^ränft  beulen 
fönnen,  wirb  ate  „Äquator  ht&  SWeroen"  bejeid^net.  S)u  »oii^sSlepmonb  benannte  biefe 
jwifd^en  Duerfd^nitt  unb  SängiSoberfläd^e  beiJSlerDencplinber^  abgeleiteten  eleftrifd^enStrdme 
il^rer  bebeutenben  Qntenfität  wegen  ate  „flarfe  ©tröme".  Ql^nen  pelzen  bie  „fd^wad^eu 
©tröme"  gegenüber,  weld^e  von  jwei  unfpmmetrifd^  jum  „Stquator"  auf  ber  £änggober= 
fläd^e  be^  SReroencplinberiS  liegenben  fünften  abgeleitet  werben  lönnen.  Serbinbet  man  jwei 
fpmmetrifd^  jum  itquator  bei^  SIerDencplinberd  gelegene  fünfte  ableitenb  mit  ber  emppnb- 
lid^pen  fhomprüfenben  SSorrid^tung,  fo  wirb  ber  SRagnet  baburd^  nid^t  abgelenft;  biefe  3Ln^ 
orbnung  ip  t)oll!ommen  unwirffam  ;um  Seweife,  ba^  pd^  l^ierbei  bie  bei  anbern  änorb- 
nungen  ^eroortretenben  eleftrifd^en  @egenfä^  t)ollIommen  baiS  ©leid^gewid^t  l^alten. 

3n  allen  biefen  S^iel^ungen  pimmte  ba&  SSer^alten  be^  „rul^enben  Sleroenpromed" 
mit  bem  Serl^alten  beiS  „ru^enben  SRuÄfelpromeS"  ganj  übwein.  SJrennen  wir  au«  einem 
lebenÄfrifd^en,  einem  foeben  getöteten  faltblütigen  ober  warmblütigen  2:iere  ober  3Kcnfd^en 
entnommenen  parallelfaferigen  3Kui^fel  ein  beliebig  bidfe«  gaferbünbel  unb  begrenzen  bai^ 
felbe  an  beiben  ©nben,  wie  ba»  oben  bei  ben  SHeroen  gefd^al^,  burd^  jwei  auf  bie  parallele 
fjaferrid^tung  fenfrcd^te  Ouerfd^nitte,  fo  ^fönnen  wir  oon  bem  fo  jugerid^teten  SWuöfelcplin- 
ber  bie  gleid^en  eleftrifd^en  Strömungen,  nur  in  bebeutenberer  Qntenptöt,  wie  von  bem 
Jleroencplinber  ableiten.  2)ie  eleftrifd^en  ©tcömungen  treten  bei  nod^  ooUfommen  lebend 
fräftigen  aWuÄfeln  um  fo  pärfer  auf,  je  bidter  unb  länger  ba«  aWuÄfelpüdf  ip,  oon  bem  man 
pe  ableitet.  3)a  bie  SWu^feln  aber  im  allgemeinen  mafpger  pnb  ate  bie  3leroenpämme,  fo 
gepatten  pe  Seobad^tungen,  weld^e  bie  SReroenpämmc,  namentlid^  jene  garten  beiS  grofd^c«, 
fd^on  ber  fleinem  SMmenponen  i^rer  üuerfd^nitte  wegen  nid^t  au^fül^ren  laffen.  3)a  jebod^ 
bie  Analogie  jwifd^en  ben  eleftrif(^en  ©rfd^einungen  be«  „rul^enben  aWu^felpromei^"  unb  bcö 
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9lun  orbnct  pd^  bie  ©rjeugung  tned^amf($er  Äraft  im  3ien)en  ber  allgemeincrt  @eje|m% 
feit  ber  tne($anifd^en  Ärafterjeugung  in  unferm  Drgani^mui^  unter.  SSSenn  wir  bö  w 
an^  ber  nod^  nid^t  genügenb  begrünbeten  $9pot^efen  ni($t  entraten  tonnen^  fo  bluten  rö 
bod^  in  eine  3wfwi^ft/  i"  weld^er  ber  med^anifd^e  ©toff-  unb  Äraftroed^fel  im  Keroen  uni 
in  feinen  i&auptprinjipien  befannt  fein  mirb. 

2^reten  mir  nun  in  bie  fpejieHe  Unterfud^ung  ein,  fo  flogen  mir  junäd^ll  ouf  Ä 
grunblegenbe  93eobad^tung,  ba|  mie  auger^alb  bed  animalen  DrganiSmuiS,  fo  aud^  in  biejoi 
bei  ber  Ummanblung  d^emifd^er  Semegung  in  eine  anbre  Semegungdform,  }.  99.  in  "Sm, 
fafl  auiJna^m^loa  oud^  eleftrifd^e  85emegung  gebilbet  mirb.  ^ba&  ifl  ber  ®runb,  nwnii 
im  DrganidmuiS  laum  eine  d^emif d^e  älttion  eintritt,  meldte  nid^t  jur  ^rjeugans 
Don  Sreftrijität  fül^rt;  bal^er  finb  bie  d^emifd^en  Seben^rfd^einungen,  nid^tmtr^ 
dlttvtn,  fonbem  aller  Drgane  unferi?  ÄörperiS,  mit  mel^r  ober  menigcr  regelmojijen  eW 
trifd^en  (grfd^einungen  oerbunben.  Jlid^t  nur  in  ben  Sleroen,  in  nod^  meit  flarlerm  Sw* 
atö  in  bief en  aud^  in  ben  äßudleln,  ben  S)räfen  unb  3)rüf enjeHen,  au(|i  in  ber  ^t  ^ 
regelmäßige  eleltrifd^e  @rfd^einungen  ^anb  in  ^nb  mit  ben  d^emifd^en  Sebendoorgängo, 
unb  mir  feigen  mit  ber  3«tenfität  ber  lefetem  aud^  bie  ©tärfe  ber  mit  i^nen  urfäc^Iüi  ^^■ 
fnüpften  eleftrifd^en  SBirfungen  aufs  unb  abmärtd  fd^manfen  unb  mit  bem  Äuf^ren  ^ 
fiebeniS  üerlöfd^en.  S)ie  3leroeneleItrijität  erweitert  fid^  uni5  baburd^  jur  „tierifd^en  6W= 
trijität",  unb  e^  ifl  in  biefer  Sejiel^ung  von  au^fd^Iaggebenber  S3ebeutung,  bafe  Me  6*^ 
feftmäfeigfeiten  ber  tierifd^en  ©leftrijität  juerjl  nid^t  am  Jleroen,  fonbem  am  3Jhi8lelflcw^ 
Don  bu  äSoii^'Slepmonb  aufgefunben  morben  ftnb. 

aber  mir  l^aben  unfern  öeRd^tj^freiÄ  nod^  meiter  au^bel^nen  tonnen.  6^  gelang  «n^ 
ber  SWad^meii^,  ba§  mie  bie  d^enrif d^en  SJebeni^oorgänge  in  ben  tierifd^n  Organen,  fo  oui|  i» 
d^emif d^en  Sebeni^oorgänge  in  ben  ^flanjen  mit  nid^t  meniger  regelmäßigen  eleftrifd^  ^^ 
fd^einungen  üerbunben  auftreten,  meldte  fid^,  abgef el^en  von  ben  oon  oom^rein  )u  tcwoM 
ben  regelmäßigen  Slbroeid^ungen,  bem  gleid^en  ©efefce  mie  bie  animale  ©Irftrijität  fügen.  t^> 
roa^  uni8  in  ben  Jleroen  ate  Jieroeneleftrijität  entgegentritt,  ifl  alf o  eine  oDgemeine  2eto^ 
erfd^einung  ber  Organismen  ber  beiben  organifd^en  3leid^,  gan§  i^rer  aBärmeentwi(Ww§ 
entfpred^enb.  35ie  l^o^e  Sebeutung  ber  SWeroeneleftrijität  liegt  aber  barin,  baß  bie  eleftrij*« 
Semegungi^rfd^einungen  im  SJeroen  bi^l^er  jiemlid^  bie  einzigen  pl^pftfalifd^-d^f^^ 
gänge  finb,  meldte  unS  von  bem  innern  2tbtn  ber  SReroen  felbfl  Äunbe  geben. 

an  allen  animalen  mie  pflanjlid^en  Organen  unb  ©eroeben  f önnen  regelmäßige  eleftnf* 
©rfd^einungen  nur  bann  ^eroortreten,  menn  bie  auf  il^re  eieftrijitätSentmidfelung  unteTfui|«n 
Drgane  unb  ©eroebe  einen  t)ollfommen  regelmäßigen  anatomifd^n  Sau  l^oben,  in  rotli^ 
bie  milroff opifd^en  eiementarbeftanbteile,  mie  bie  SWeroem  unb  SWui^felfafem  in  ben  J!ef 
oenflämmen  unb  fielen  SRuSfeln,  in  läng^  gerid^teten  Steigen  nebeneinanber  l^erjie^en.  2fli 
entfpred^enben  ©ffeft  l^at  eS,  menn  regelmäßige  parallele  gdlteil^en,  mie  in  melen  ^i^'^ 
j.  S.  in  ben  ©d^laud^brüfen  ber  ^aut  ober  in  Sßpfanjenteilen,  ft(^  aneinanber  lagern,  ^ 
allen  berartig  gebauten  animalen  unb  pflanjlid^en  Organen  unb  ©emeben  laffen  M  d* 
trifd^e  ©tröme  nad^meifen,  meldte  bie  betreffenben  Organe  im  allgemeinen  in  berfiänf 
rid^tung  burd^jiel^en.  5)ie  eleftrifd^en  SJer^ältniffe  pnb  im  5prin§ipe  bei  allen  ontinolen 
i^eilen,  namentlid^  aber  bei  aWuSf el  unb  3Jert),  f o  oollf ommen  gleid^artige,  baß  wir  bie  ^ 
fefimäßigfeit  ber  gefamten  animalen  eieftrijität  in  ben  ©efefeen  ber  SWeroeneleftrijität  ferniej 
lernen.  2Bir  befd^ränfen  im  folgenben  bal^er  unfre  einge^enben  Unterfud^ungen  junä(|P 
auf  bie  ©efefte  ber  ©leftrijitätSentmidEelung  in  ben  Jleroen. 

®a  ber  2Bed^fel  ber  SiebenSerfd^einungen  ber  9Jeruen  auf  bie  ©rfd^einung  ber  Jlerom^ 
cleftrijität  einen  mid^tigen  ©influß  auiSübt,  fo  muffen  mir  ben  9leroen  in  feinen  i^ 
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^uptIebeniS}ufiänben  einet  gefonberten  SSettad^tung  unter^iel^n^  einmal  in  bem  3itft^nbe 
bet  9htl^e  unb  bann  in  bem  3uf^<^i)i>^/  ^^  rotl^em  ber  9tert)  bie  2;i^&tigleit  eineiS  OrganeiS 
Detmittelt^  n)el(i^en  loir  nun  atö  ben  tl^ätigen  3ufianb  bed  92erpen  felbfl  bejeid^nen  bttrfen. 

S)u9oi^^9Ie9monb  l^at  feine  grunblegenben  Unterfud^ungen  fibet  SterDeneteftrijität 
an  l^erau^präparierten^  an  beiben  @nben  burd^  einen  fenfred^ten  jQuerfd^nitt  begrenzten  3ltt^ 
t)enilammen  faltblütiger  Spiere,  namentlid^  S^öfd^e,  angeheilt;  er  fonflatierte  ober  burd^  jal^t 
reid^e  ftontroIIt>erfud^e^  bag  biefelben  ©efeftmä^igleiten  aud^  ffir  bie  Sieruen  ber  n)armblütigen 
Spiere  unb  fpejien  beiS  SRenfd^en  @ettung  bel^aupten.  äBerben  f otd^e  burd^  jroei  parallele^ 
fentred^t  auf  bie  Sängi^d^fe  gerid^teteOuerfd^nitte  begren}te  Sleroenfläde  in  paffenber  Sßeife^ 
fo  ba|  ü^re  Seben^eigenfd^aften  baburd^  nid^  n)eiter  gefiört  xoexhtn,  mit  ben  empfinblid^ften 
gatoanifd^en  fhomprüfenben  SRuItiplifatoren  in  SSerbinbung  gefeftt,  beren  aflatifd^er,  ber 
Stid^tung  burd^  ben  SrbmagnetidmuiS  möglid^fl  ent}ogener  SRagnet  fd^on  burd^  fel^r  fd^mad^e 
eleftrifd^e  ©tröme  ani  ber  9iu^elage  abgeteuft  wirb,  fo  beroeifl  bie  erfolgenbe  Slblenhing  beiJ 
aWagnete«,  bajs  in  bem  SlerDenflüdfe  ein  eleftrifd^er  ©efamtfhom  fid^  bewegt,  roeld^er  im 
9Jert)enfiüdte  t)on  bem  burd^  einen  fenfred^ten  Ouerfd^nitt  begrenjten  ©übe,  namentlid^  flarf 
von  bem  üuerf d^nitte  aui^  f elbfl,  )u  jebem  beliebigen  fünfte  ber  Sängi^oberfläd^e  bei^  3ltxx>en^ 
^dt&  gerid^tet  ifL  ^a  ha&  jur  Unterfud^ung  bienenbe  ^eraudpräparierte,  im  aQgemeinen 
cplinbrifd^  SRerDenjiüdt,  wie  gefagt,  burd^  jwei  Ouerfd^nitte  an  feinen  beiben  ©nben  begrenjt 
ifl,  fo  bewegt  fid^  j.  S5.  oon  jebem  biefer  ©üben  beiJ  mit  jwei  SWuItiplifatoren  teitenb  oer- 
bunbenen  Jleroenjiüdei?  I^er  je  ein  eleftrifd^er  ©efamtfirom  in  ber  Sangörid^tung  bei5  SReroen, 
einer  bem  onbem  entgegengefeftt,  gegen  bie  gewählten  Äbleitung^punfte  an  ber  ßfing^ober^^ 
fläd^e  bei?  SReroenflüdteiJ.  3lm  flärfflen  tritt  jeber  biefer  beiben  ©efamtfhöme  i^eroor,  wenn 
ber  )ur  Ableitung  bei?  @trome^  gewäl^Ite  ^unlt  ber  £ängiSoberfläd^e  bei?  ^leroenflfldtei?  etwa 
gleid^eit  oon  ben  beiben  ©nbquerfd&nitten  be^felben  entfernt  \%  SHefe  mittlere,  im  fpegiet 
len  gaDe  burd^  aWeffung  ber  ©tromjlarfen  ejaft  ju  befUmmenbe  gJartie  ber  fidng«oberfl5d^e 
bei?  9iert)enfifl(Iei?,  weld^e  wir  uni?  auf  eine  ben  Steroen  umfreifenbe  Sinie  befd^anft  beulen 
Wunen,  wirb  afö  „Äquator  be8  Sleroen"  bejeid^net.  S)u  SoiiJsSIlepmonb  benannte  biefe 
jwifd^en  Ouerfd^nitt  unb  fiängdoberflöd^  bei^Sleroencplinberi?  abgeleiteten  elettrifd^en@trdme 
il^rer  bebeutenben  3ntenfitfit  wegen  ofe  „flarfe  ©tröme".  Ql^nen  fiel^en  bie  „fd^wad^en 
©tröme"  gegenüber,  weld^e  oou  jwei  unfpmmetrifd^  jum  „Stquator"  auf  ber  SängiSobep 
fläd^e  bed  Sleroencplinber!?  liegenben  pulten  abgeleitet  werben  Unntn.  Serbinbet  man  jwei 
fpmmetrifd^  )um  itquator  bei?  SIeroencplinberd  gelegene  fünfte  ableitenb  mit  ber  emp^nb^ 
lid^fien  flrompräfenben  SSorrid^tung,  fo  wirb  ber  SRagnet  baburd^  nid^t  abgelentt;  biefe  Stn- 
orbnung  ifl  ooQIommen  unwirffam  jum  SSeweife,  ba^  fid^  l^ierbei  bie  bei  anbem  knoxb^ 
nungen  l^eroortretenben  eleftrifd^en  @egenfä^  ooQIommen  bai?  ©leid^gewid^t  Italien. 

3n  allen  biefen  Sejiel^ungen  ftimmte  ba^  SJerl^alten  bei?  „rul^enben  Sleroenftromei?" 
mit  bem  Serl^alten  be«  „rul^enben  aWudfelfirome?"  ganj  überein.  2:rennen  wir  au^  einem 
lebeni?frifd^en,  einem  foeben  getfiteten  faltblütigen  ober  warmblütigen  Xiere  ober  3Kenfd^en 
entnommenen  parallelfaferigen  aWuÄfel  ein  beliebig  bidfe«  gaferbünbel  unb  begrenjen  bai?^ 
felbe  an  beiben  ©üben,  wie  bai?  oben  bei  ben  Jleroen  gefd^al^,  burd^  jwei  auf  bie  parallele 
fjaferrid^tung  fenfrcd^te  Ouerfd^nitte,  fo  lönnen  wir  oon  bem  fo  jugerid^teten  SWu^felcplim 
ber  bie  gleid^en  eleftrifd^en  Strömungen,  nur  in  bebeutenberer  3«^^«Ptät,  wie  oon  bem 
Jleroencplinber  ableiten.  2)ie  eleftrifd^en  ©trömungen  treten  bei  nod^  ooKommen  lebem?- 
fröftigen  aßui?feln  um  fo  ftärfer  auf,  je  bidter  unb  langer  ba«  aRui?felfWdE  ifl,  oon  bem  man 
fie  ableitet.  Xa  bie  aRui?feln  aber  im  allgemeinen  maffiger  finb  ate  bie  SReroenfidmme,  fo 
geflatten  pe  SBeobad^tungen,  weld^e  bie  Sleroenflamme,  namentlid^  jene  jartcn  bei?  grofd^e^, 
fd^on  ber  fleinem  SHmenfionen  i^rer  üuerfd^nitte  wegen  nid^t  auÄfül^rcn  laffen.  S)a  jebod^ 
bie  Analogie  jwifd^en  ben  eleftrifc^ien  ©rfd^einungen  bei?  „rul^enben  aWuÄfelflromeg"  unb  be« 
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„rul^cnben  SRetüenflromc^''  eine  voütommtm  i%  fotoeit  eine  SSergleid^ung  au^gefül^rt  werböi 
fann,  fo  ifl  e^  erlaubt,  anjunel^men,  ba^  bie  au«  bem  angeführten  ©runbe  lebiglid^  am!lte 
fei  ju  beo6a(i^tenben  93er^ältniffe  aui^  fär  ben  3lttt>tn  @eltung  beanfpnt(i^en.  Xn  bem  für 
ben  eleftrif(i^en  SBerfud^  in  ber  oben  für  ben  Jleroen  angegebenen  SBeife  jugerid^eten  Shi^l 
cplinber  lä^t  fi<§  niäft  nur  an  ber  Säng^oberflad^e  wie  an  ber  be«  Sleroen  ein  „tquator" 
nad^roeifen,  roeld^er,  ganj  wie  bort  bie  „fiarfen  ©tröme",  bie  „fd^ioad^en  ©tröme"  unb  te 
,,unroirffame  2lnorbnung"  bebingt;  e«  jeigt  pd^,  bag  aud^  ein  ben  Ouerfd^nitten  fK^&r 
f)ältniffe  ertennen  laffen,  roeld^e  in  geroiffem  ©inne  mit  ben  an  ber  Song^oberfKdJe  it 
obad^teten  ibentif d^  finb.  ©enfen  wir  un«  bie  SRittelpunfte  ber  beiben  Duerfd^nitte  W 
eine  ibeale  gerabe  Sinie,  eine  ben  SWu^felcpIinber  parallel  )U  feiner  ^aferrid^tung  in  te 
aJUtte  burd^ jiel^enbe  SHd^f e,  t)erbunben,  fo  erf d^eint  ber  3Kittelpunft  be«  Ouerfd^nittc^  iebtt- 
feit«  ate  enbpunft  biefer  aWu^Ielad^fe.  3)u  Soi«::9le9monb  lonfiatierte,  bofe  jroif^ 
allen  unfpmmetrifd^  jum  SRittelpunfte  be«  Duerfd^nitte«  (im  allgemeinen  unfpmmetiifil 
jur  2ld^fe)  gelegenen  SHbleitung«punften  ein  „f  d^roac^er  ©trom"  nad^gemiefen  werben  im, 
mä^renb  eine  Ableitung  oon  fpmmetrifd^  jum  SWütelpunfte  be«  Duerfd^nitte«  ober  jw 
2ld^fe  gelegenen  5ßunften  einen  eleftrifd^en  ©trom  ooDfommen  oermiffcn  Idfet.  Slnberfä-* 
beroeifl  un«  ber  aSerfud^  am  3Wu«Iel,  ba§  t&  für  bie  Seobad^tung  be«  ru^enben  eletoif^» 
aWugfelflrome«  gleid^bebeutenb  ifl,  ob  mir  bie  natürlid^e  ißäng^oberflad^c  be«  unwrlettoi 
anu^fel«  ober  bie  fünfllid^e  £äng«oberfIäd^e  eine«  l^erau«präparierten  aRudifelbflnbed  F 
Slbleitung  be«  ©trome«  roöl^len. 

@«  l&gt  fld^  mit  Seid^tigfeit  ber  Slad^roei«  fül^ren,  bag  jebe«  ou«  einem  amtökl  ^ 
gefd^nittene  ©tüdt  ober  ©tüdtd^en,  mag  e«  gro§  ober  nur  fo  Kein  fein,  bofe  e«  blof  eto 
nod^  bie  efafte  SJurd^fül^rung  ber  Seobad^tung  gemattet,  wenn  e«  nur  poroHelfaferig  w^ 
oon  fenfred^t  auf  bie  fjaferrid^tung  gefül^rten  iDuerfd^nitten  begrenjt  ifl,  bie  gleid^  S«f^' 
mäfeigfeit  be«  rul^enben  eleftrif d^en  ©trome«  erf ennen  lä§t.  3)iefer  ©a|,  njeld^n  wit  ««J 
auf  ben  3lttx>tn  }u  übertragen  l^aben,  bietet  un«  bie  ©runblage  für  eine  Quvü^tw^^ 
eleftrifd^en  fieben«erfd^einungen  überl^aupt  auf  molefulare  SSerl^filtniffe.  3ln  bem  SRu«M 
erfennen  mir  aber  aud^  weiter,  bafe  ber  eleftrifd^e  ©egenfaft  jmifd^en  Sang«oberfläc|e  unJ 
üuerfd^nitt  fein  burd^  bie  anläge  „fünfllid^er"  Guerfd^nitte  fünftlid^  J^erDorgerufcner  * 
aaSir  fönnen  om  unoerlefeten  aKu«fel  bie  gleid^en  eleftrifd^en  SSerl^ältniffe  nad^ioeifen  m  «ß 
präparierten  SWu^felcplinber,  menn  mir  bie  natürlid^e  SSngÄoberfläd^e  be«  erflem  in  üM^ 
leitenbe  aSerbinbung  fefeen  mit  ber  natürlid^en  unoerleftten  (gnbf el^ne  be«felben.  5Die  Se^ 
be«.2Jhi«fetö  oerl^ält  fid^  eleftrifd^i  mie  ber  fünfllid^e  3Wu«felquerf^nitt,  mir  l^obeni^nba^ 
al«  „natürlid^en  Duerfd^nitt"  be«  3Wu«fete  anjufpred^en.  SDu  »oi«:^3le9monb  iM 
f ogar  gelungen,  burd^  bie  ^aut  l^inburd^  ben  eleftrifd^en  3Wu«felftrom  ju  fonflatieten,  f« 
bafe  fein  3^^if^l  ^^^^  barüber  befleißen  fann,  bafe  aud^  am  ooBfommen  unoerleftten  lAcs^ 
Drgani«mu«  jene  eleftrifd^en  ©tröme  bie  £eben«t)orgänge  begleiten.  Sin  ben  Kervenfli«* 
men,  meldte  fid^  meifl  gegen  il^r  6nbe  ju,  mie  mir  l^örten,  in  einen  ©nbbufdj  Don  feinjl«« 
gäferd^en  auflöfen,  ifl  ber  3lad&mei«  eine«  ber  natürlid^en  üuerfd^nitte  au«  biefem  ©ninbe 
im  allgemeinen  nid&t  möglid^.  2lber  aud^  für  ben  JlerDen  bietet  un»  bie  3lQiux  wenigN 
ein  Seobad^tung«o(^eft  bar,  meldte«  un«  bemeifl,  bag  aud^  in  Sesiel^ung  auf  bie  Set^^i^ 
be«  Querfd^nitte«  oottfommene  Harmonie  jmifd^en  3Ru«fels  unb  SlerDeneleftrijitdt  e|i|H«t 
35er  ©e^nero  gel^t  im  Sluge  in  eine  breite  ©nbfläd&e,  bie  SRefel^aut,  au«;  biefe  i|l  fw 
anatomifd^  ein  natürtid^er  SReroenquerfd&nitt,  ber  [x^  a\x6)  eleftrifd^  al«  ein  fold^r  enoei^ 

2)ie  „fiarfen  ©tröme''  oerlaufen  nad^  ber  oben  gegebenen  2)arflellung  im  Äerwn  nw 
im  aJlu«fel  oom  fünftlid^en  mie  oom  natürlid^en  Ouerfd^nitte  jur  fünfllid&en  ober  mt&tW^ 
£äng«oberfläd&e.  3)er  Querfd^nitt  oer^ält  [x^  fonad^  eleftrifc^  negatit)  gegen  bie  elM 
pofitioe  Säng«oberfläd^e  ber  eleltromotorifd^  mirffamen  animalen  Organe,    am  ß^ 
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ncflatit)  Dcrl^ält  fid^  bcr  3WittcIpunft  be«  Ducrfd^nitte«,  bie  ad^f e,  om  fiarffien  pofitit)  bagegea 
ber  Äquator  bet  £ängdoberf{äd^e.  fünfte  bed  Ouerfd^nitte^,  fpmmetrifd^  ge(agert  )ut  9Id^fe 
bed  iQuerfd^nitteiS^  jetgen  gleid^e  negative  ©pannung^  fünfte  ber  SfingiSoberfläd^e,  fptnmetrif d^ 
)um  Äquator  bet  SängiSobetfCäd^e  8e(agett^  jeigen  gleid^e  pofttit)  eleltrifd^e  Spannung;  baiS 
ifl  ber  @runb,  xoaxnm  von  fpmmetrifd^  jum  ^uator  ober  jur  Xd^fe  gelegenen  fünften 
feine  eleftrifd^en  @tröme  erl^a(ten  n)erben  Idnnen.  S)agegen  lägt  ftd^  nad^toeifen^  bag  mit 
ber  fteigenben  Entfernung  von  bem  am  flärffien  pofttit)  n)ir{famen  Äquator  bie  pofitit>e 
eleltrifd^e  Spannung  abnimmt;  oerbinben  toir  bai^er  in)ei  unf^mmetrifd^  )um  ^cpxatox  ge^ 
lagerte  fünfte  ber  fiangiSoberfCäd^e  miteinanber  ableitenb^  fo  erl^alten  mit  biefer  SHfferen} 
megen  einen  n)enn  aud^  fd^n)ad^en  eleftrifd^en  @trom.  @6enfo  nimmt  mit  ber  fteigenben 
Entfernung  t)on  bem  am  flarfften  elettrifd^  negatio  nnrifamen  SRittelpunlte  bed  Ouer^ 
fd^nitteiS,  von  ber  äld^fe,  bie  negatioe  Spannung  ab,  loäl^renb  fpmmetrifd^  )um  IDuerfd^nitti^ 
mittelpunfte  gelagerte  fünfte  bt&  Ouerfd^nitteiS  gteid^e  eleltrifd^  negatit)e  Spannung  }eigen. 
^arin  liegt  mit  an  ber  £&ngiSoberfläd^e  ber  @runb  einerfeitd  fär  bad  Sluftreten  „^^roaü^et 
Ouerfd&nittflröme",  anberfeitÄ  für  bie  „unroirff ame  Slnorbnung  am  Duerfd^nitte'';  lefttere 
jeigt  fid^,  mit  mix  fa^en,  bann,  loenn  f^mmetrifd^  jum  Ouerfd^nittdmittelpunlte  gelagerte 
Ouerfd^nittiSpunfte  ableitenb  miteinanber  t)erbunben  metbtn.  Sd^n^äd^ere  pofttit)  eleltrifd^e 
Spannung  vtx^&U  fid^  nun  aber  befanntlid^  gegen  fl&r(ere  mit  fd^road^  negatioe  Spannung 
gegen  pofitit)e,  unb  umgele^rt  {d^n)äd^ere  negatioe  Spannung  gegen  ftärfere  negatioe  Span^ 
nung  loie  \(fyma(fy  pofttioe  gegen  negatioe  Spannung.  S)arauiS  erdart  e&  ftd^,  bag  in  elel^ 
tromotorif d^er  Sejie^ung  ein  bem  Duerf d^nitte  nä^er  gelegener  $unlt  ber  Sängisoberfläd^e  fid^ 
ju  einem  im  älquator  felbft  ober  im  allgemeinen  ju  einem  bem  Slquator  nöl^er  gelegenen 
fünfte  ber  fiäng^oberfl&d^e  mit  ein  Duerfd^nittdpunft  oerl^&lt,  mit  anbem  äBorten,  bag  fic^  im 
eleftromotorifd^en  animalen  Organe  felbfl,  im  WUnSltl  mit  im  Sleroen,  ber  „fd^road^e  Strom" 
oon  jenem  ätbleitungiSpunIte,  ber  £ängiSoberfläd^e,  mtl^tx  bem  jQuerfd^nitte  naiver  liegt, 
3U  bem  oon  leftterm  entfernter,  bal^er  bem  $[quator  n&^er  gelegenen  fünfte  betoegt,  mä^renb 
umgelel^rt  ber  fd^n)ad^e  Ouerfd^nittftrom  im  eleltromotorifd^en  animalen  Organe  oon  bem 
bem  3RittelpunIte  bed  Ouerfd^nitteS  no^er  gelegenen  9lbleitungiSpunfte  ju  bem  bem  Sängi^ 
fd^nitte  ndl^er,  alfo  bem  iDuerfd^nitWmittelpunfte  entfernter  gelagerten  gerid^tet  ifl.  3n 
eleftromotorifd^er  äSejiel^ung  oerl^ält  fid^  fonad^  ein  bem  Ouerfd^nitte  naiver  gelegener  ^unlt 
beiS  fiängi^fd^nitteiS  )u  einem  oom  Ouerfd^nitte  entfernter  gelegenen  mit  ein  Ouerfd^nitt^^ 
puntt,  bie  9Bir(ung  ifi  nur  eine  fd^n)äd^ere;  unb  ein  ber  S£ngiSoberfl&d^e  n&^er  gelegener 
^untt  bed  Ouerfd^nitteiS  oerl^filt  flc^  eleltromotorifd^  ju  einem  oon  ber  £angiSoberfI&d^e  ent^ 
femtcr  gelegenen  ^ßunfte  wie  ein  ^nft  ber  SängÄoberfläd^e,  nur  mit  fd^wäd^erer  SBirfaing. 

@d  treten  fibrigeniS  aud^  gan)  regelmäßige  eleftrifd^e  Strömungi^d^einungen  an  einem 
paraUelfaferigen  SRudlelqilinber  auf,  mtl^tn  man  nid^t  burd^  jroei  fenfred^t  )ur  ätd^fe  ge^ 
fftl^rte  Otierfd^nitte,  fonbem  burd^  imti  parallele,  fd^räg  jur  Sld^fe  gefäl^rte  Ouerfd^nitte 
begrenst  l^at.  S)u  SBoi^-Stepmonb  bejeid^net  bie  an  berartig  jugerid^teten,  rl^ombu^ 
äldnlid^n  SWui^feln  ju  beobad^tenben  eleftrifd^en  Ströme  im  Ocgenfafte  gegen  ben  „rul^enben 
aWuiSlelftrom",  beffen  ©efefee  mir  im  oorflel^enben  fennen  gelernt  ^aben,  atö  „JJeigung^ 
pröme".  &  ergibt  fld^,  baß  alle  ^ßunfte  ber  SWu^Ieloberfläd^e  nal^e  ben  beiben  ftumpfen 
Stl^ombudedFen  fid^  ßarf  pofitio  oerl^alten  gegen  fünfte  naf)t  ben  beiben  fpi^n  Sll^ombuiS' 
edtcn,  gleid^oiel  ob  bie  gewählten  ^nnttt  ber  SängiSoberfläd^e  ober  einem  ber  fd^iefen  Duer^ 
fd^nitte  angel^ören.  2ln  SWu^leln,  beren  gaferoerlauf,  mit }.  33.  am  3toiffingÄroabenmudfel  ac, 
fd^räg  gegen  bie  Seltne  gerid^tet  ifi,  treten  „natürlid^  3leigungi8flröme"  auf. 

SBie  gefagt,  jeigen  bie  Ileinften,  eine  genaue  SBeobad^tung  mit  eleltrifd^en  ^rüfungd- 
opparaten  nod^  eben  julaffenben  S^eild^en  oon  lebeniSfrifd^en  9teroen  unb  SRudleln  ben  gefe|^ 
morgen  „ru^enben"  eleftrifd^en  Strom;  ba^felbe  gilt  für  bie  5Reigungi8firöme,  TOcld^e 
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übrigen^  btöl^er  unter  ben  animalen  ®eioeben  nur  am  SRuiStel  na(i^gen)iefen  toorben  finb. 
SBir  fonnen  unS  in  ©ebanfen  bic  3Wu^fcIn  unb  Slcrocn  in  minimolfie  poroHelfaf crigc  ©tüd^ 
d^en,  begrenjt  burd^  jn)ci  fenfrcd^te  Duerfd^nitte,  jcricgt  benfen,  unb  olle«  fprid^t  bofüt,  boi 
aud^  fold^c  Ileinfle  „aRuiJfel-  unb  SlcrDcnmoIefüle"  nod^  in  ber  Qldcl^m  SBeife  wie  gtögm 
SlerDen^:  unb  SJlu^felcpUnber  ober  unDerlegte^  burd^  natürtid^en  Ouerfd^nitt  unb  natfiriid^ 
SSngiSoberflad^e  begrenjte  SJhi^tetn  unb  Steroen  eleftromotorifd^  mrffam  ftnb.  3>aiS  mar  bei 
©ebanicngang,  weld^er  bu  Soi^sSRepmonb  jur  aufflellung  feiner  eleftrifd^en  9KoIe= 
tuIarl[l9P0tl(iefe  für  ©rKärung  ber  eleftromotorifd^en  Grfd^einung  be?  SWu^feU  unb  Sieroen^ 
ftrome^  fül^rte.  9Jad&  biefer  fippotl^efe  erflären  fid^  bie  ©rfd^einungen  be^  ru^enben  SRuäfefc 
unb  SlerDenflromed  in  ber  SBeife,  bafe  bie  eleftromotorifd^en  Organe  jufannnengcfefct  |tiu>  am 
^ßaraHelreil^en  eleftromotorif d^  roirff amer  aWolefüIe,  genau  ebenfo  wie  ein  burd&  jroei  f enfrec^ 
Ouerfd^nitte  begrenjter  größerer  SJhi^feU  ober  Sleroencplinber,  alle  eingebettet  in  dne  eleftro^ 
motorifd^  inbifferente,  aber  ben  eleftrifd^en  ©trom  leitenbe  glüffigfeit.  SBir  fonnen  und  ja^ 
näd^ft  jebeö  biefer  eleftrifd^en  aWu^fel-  ober  Sleroenmoletüle  t)on  ber  ©efialt  eine^  fleinfien, 

burd^  jroei  fenfred^te  Ouerfd^nitte  begrenjten,  paraQetfaferigeii, 
ci^linbrifd^en  3Jtu^hU  ober  9Jert)enfiüdte3  benfen  (f.  nebenfie^M^ 
Slbbilbung).  3eber  ber  beiben  IQuerfd^nitte  Der^ält  ftd^  ^er  mt 
bort  eleftrifd^  negatio  gegen  bie  Sangdoberßäd^e.  @in  dplinber 
aui^  ftupfer  mit  }n)ei  f enfred^ten,  aufge(öteten  ®nbplatten  aitd  S^, 
eingebettet  in  eine  leitenbe  glüffigfeit,  j.  S.  mit  @d^n>efdfäun 
6«emQ  ber  eieitriHen  augefäuerte«  SBaffer,  jeigt  bie  flleid^en  eleftromotorifd^en  «erl^ 
asiTfunfl  eine«  «Wufifeu  niffe,  bie  gleid^en  eleftrifd^en  ©trömungderfd^einungen  wie  rin 
ifeücÄetLÄ^  SWu^fel.  ober  ^«eroenqanber.  Drbnen  toir  eine  grögete  »nifi^ 
bie  twnftierten  »oflen  besct^nen  möglid^ft  fUiuer  Äupfer^Si^^f^^pKuber  Don  ber  angegebenen  Stou 
bie  unttirtfüme  «notbnung.  juf ammeufefeung  iu  paraOele  Steigen  ^inter^  unb  nebeneinanber  unD 
betten  fie  in  eine  eleftrifd^  leitenbe  glüffigfeit  ein,  fo  erl^alten  mir  aud^  oon  biefem  @(i(»eiiia 
ber  eleftrifd^en  SWoIefuIarftruftur  ber  SMu^fetn  unb  9lert)en  im  ^rinjipe  bie  gleid^en  üdta)=^ 
motorifd^en  SBirfungen  mie  t)om  9lert)en-  unb  SWu^felcpUnber.  ©d  ifl  feI6fit)erflanbKcl&,  ba| 
in  ben  lebenben,  eleftrifd^  n)irffamen  Organen  nid^t,  mie  in  bem  ©d^ma,  eleftrifd^  gegem 
einanber  t^ätige  3RetaQe  oorl^anben  finb;  e^  finb  d^emifd^e,  an  bie  anatomifd^en  93auetemente 
ber  Sleroen  unb  SWujJfeln  wie  aller  Sollen  unb  3^^nttMömmIinge  gefnüpfte  25ifferen|en, 
roeld^e  in  bem  ©inne  ber  bu  Soii^-SRepmonbfd^en  aWoIefüte  wirf f am  werben.  SMe  eleftri^ 
fd^en  SKoIefüle  ber  lebenben  ©eroebe  unb  Organe  erf d^einen  ate  ^erbe  befonbersS  lebhafter,  in 
ganj  beftimmter  SRid^tung  roirfenber  d^emifd^^ldpfiotogifd^er  2:^ätigfeit.  3)ad  SWoIefuIarfd^cma 
I&gt  uni^  aber  bie  aQgemeinften  SSerl^ältniffe  ber  betreffenben  SSorgänge,  n)eld^e  im  @in)elfalle 
bod^  nur  fd^n)er  barfteQbar  finb,  auf  (Sinen  Slidt  roenn  aud^  fd^ematifd^,  bod^  tlar  uberbtiden. 
Um  geroiffe  Seroegung^erfd^einungen  bei^  eleftrifd^en  3Rn^hU  unb  Steroenfirome^ 
fd^ematifd^  anfd^aulid^er  mad^en  ju  fonnen,  gibt  buSoi^S^SIepmonb  feinen  eleftrifd^en  SRo^ 
teffilen  eine  fugelige  ©eflalt;  bie  ^nitteljone  biefer  fleinen  Äugeln  ifl  pofttio,  ^mei  einanber 
gegenflberliegenbe  9lugen}onen  negatio  eUftrifd^,  afö  beflänbe  bie  9Rittet}one  aud  Jtupfer, 
bie  beiben  Slußenjonen  aui^  3*"'-  ®^  fiwt>  badbuSoii^-SlepmonbiS  „peripolare  WHoltiiik" 
(f-  Slbbilbung,  ©.  483).  gür  mand^e  eleftrifd^e  JBorgdnge  erforbert  bie  fc^ematifd^  Cr^ 
f lärung  burd^  bie  ^olefular^ppotl^efe  bie  weitere  älnnal^me,  bag  jebed  f old^eS  peripolare  äRo^ 
lefül  in  SBal^rl^eit  auiS  }n)ei  ebenfaOi^  am  beften  fugetig  ju  benfenben,  nod^  fleinem  äRolefüIen 
}ufammengefe^t  fei,  t)on  benen  jebed  eine  negatioe  unb  eine  pofitioe  Hälfte  befi^t.  S>ied  finb 
bu  SSoig^atepmonb^  „bipolare  3Kolefüle",  weld^e  für  bie  fd^ematifd^e  ©rflärung  ber  Gp 
fd^einungen  be3  „rul^enben''  aWu^feU  unb  9lert)enflromei^  in  5ßaraDelrei^en,  eingebettet  in 
eine  leitenbe  glüffigfeit,  fo  angcorbnet  ju  beuten  finb,  ba§  immer  je  jwei  fid^  eleftrifd^ 


gleid^aittgen  ©eitert  juroenben.  Qdben  mir  nur  gtoei  bipolare  MoktüU,  fo  nienben  fic^  Me^ 
felben  bei  bem  lutjenben  TluSUU  unb  WetBenfitome  bie  beiben  portttceti,  bet  fiängSoberffä^ 
entfpte^enben  Seiten}»  unb  legten  bie  beiben  negativen,  bem  iQuetf^nttte  entfptei^enben 
(Seiten  nad(i  äugen.  Su  aJoid-Ste^ntonb  nennt  biefe  ^tipot^etifd^e  @runb^eQung:  ^e 
peripolare  ^norbnung  ber  bipolaren  eleftrifd^en  WoUtüU".  Unter  anbem  UmfUnben  tft 
H  aber  auc^  tnögfi^,  bog  bie  bipolaren  elettrifi^en  ä^olefule  itire  peripolare  Slnorbnung  auf= 
geben  unb  |id^  in  Slei^en  oiAnen,  in  benen  jebeS  ber  Ileinen  bipolaren  SRoIehile  btm  3laify= 
barmo(effi(e  bie  eIeEtrif<$  entgegengefegte  <Sette  suivenbet;  biefe  abgeleitete  ©teQung  ifi  t&, 
wtiä}t  bu  SoiS'Siepmonb  al^  „bipolare  älnorbnung  ber  bipolaren  aRoletüle"  begetd^net. 

SSie  ÜBotelulor^ripot^efe  oerlegt  alfo  ben  ®runb  ber  eleftrifii&en  2Birffomfeit  ber  3Kuäfeln 
unb  Giemen  (niie  aQer  elettrif^  loirlfamen  Organe  unb  ©etoebe  fonfl)  von  ber  Dber^d^ie, 
an  roeldjer  fie  junäc^ft  jur  ffleoba(§tung  fommt,  in  baS  innere  ber  Drgone.    Äteinfle  elefe 
tti^i)  mirffame  ^erbe  ^aben  wir  anjune^men,  welche  burc^  bie  inbifferente,  aber  eteftrifc^ 
leitenbe  Bmif^enfubflonj  i^re  oerf^ieben  geri^teten,  einanber  junt  Steile  entgegengefejten 
eleflri^eh  Ströme  fenben.    ^a8,  mad  une  als 
eleftrifiSer  ©efamtfirom  be3  aJluafel«  ober  Sienien 
entgegentritt,  ift  ein  Sudglei^ungSprobuIt,  eine 
algebraif^e  Summe  ga^llofer  ßinjelßrömd^en,  bie 
üon  ben  eleRrifc&en  Eiementar^erben,  ben  eleftri= 
fd^en  Sßoleffilen,  auSgetien.   SBä^renb  fic^  aber  bie 
eleltrifi^en  Strömungen  im  3nnem  ber  eleltrifd^ 
roirlfomen  Organe,  loeil  einanber  entgegengefefit, 

ber  Sauptfa*e  na«  »csenfeitig  oufMen,  paral9=     g^,^,  ,„  ^„„„,  „,,,  „„^,^. 

Tieren  muffen,  !ommt  bie  eleftnf(!&e  SClifitigreit  ber  mouiüit.  3«  b«  «tn  unb  imii«  i<i»t  («ri»»io.. 
jebeamal  oberflö^li«  gelegenen  TOoletüle  faü  au8=  '"  *"  ^'*^  "«"^^^  ^'f  ^»«*"*  "»""ii«- 
f$[ie|li(i^  )ur  SSirhing.     S)ie  fiigeinbar  abfolute 

Sd^ioädde,  mit  neld^er  bie  eleftrif(!^en  Strömungen  ber  Organe  bei  ben  änultipUFatorbeob: 
a(^tungen  in  Srfc^einung  treten,  ifl  buid^  biefe  gegenfeitige  $aralpfierung  ber  meiflen 
ältoldularfhöme  im  ^Ennem  ber  elettnfi$  nrirFfamen  Organe  bebingt;  in  S}a|ir^eit  ift  bie 
Summe  ber  eteftrifilien  Bewegung  eine  relativ  fe^r  bebeutenbe,  unb  ts  tvurbe  meffenb  fefls 
gePettt,  bafe  bie  eleftromotorif^e  flroft  ber  fiorten  9Ru8(el(irame  etroa  ein  ^^^ntel  ber  elrf= 
tromvtorif^en  Äraft  eine«  galoanifc^en  3in'=Äupferelemente«  errei{^t. 

3>ie  eleltrifc^e  S^ätigleit  ber  SRuSteln  unb  Giemen  ivie  aQer  übrigen  Organe  ifl  an  ben 
ungeftörten  Fortgang  ber  abrigen  SebenSerf^einungen  berfelben  auf  boS  innigfte  gefnüpft, 
fie  erfi^eint  felbft  aU  eine  ber  ddarafteri^ifd^ßen  unb  batier  mic^tigflen  SebenSäuBerungen. 
9QeS,  ma&  bie  £ebenSenergie  ber  Organe  fteigert,  erpt)t  auc^  i^re  eleftrifc^e  Sßirifamteit; 
oQeS,  toaS  jene  fdnväc^t,  f^ivöi^t  au^i  biefe.  So  fe^en  mir  burd^  AiJIteeinivirlung  bie 
eleftrifctie  SOirffamfeit  ber  SJtuSfeln  unb  Slerven  ftnien,  bur<$  june^menbe  9Bänne  inner- 
i)ixlb  ber  normalen  ©renjen  ber  aramolen  S^emperotur  bagegen  fleigen.  SDer  eteftrifd^e 
SRuSlels  unb  9ier»enfirom,  meieren  roir  I)ierin  al8  Mepröfentanten  oDer  DrgonftrÖme  betro(^= 
ten  bürfen,  ift  nur  bem  lebenben,  leiflungäfä^igen  Organe  eigen.  Sflac^  bem  S^obe  beS  Siere« 
nimmt  bie  Stärfe  ber  Ströme  feiner  SWuafeln  unb  Slemen  nacEj  unb  nac^  ab,  unb  biefelben 
erlöf^  enbli(5  vofltommen.  ©ne  merfmürbige  unb  «ora!terifHf^e  ©rf^inung  jeigen  bie 
aRuäfel:  unb  Siervenflröme  oftmal«  noc^  vor  i^rem  gSnjlic^en  Scrfc^roinben:  eine  noBtommene 
Umle^T  ber  Stromricfitung,  fo  bal  fi^  nun  ber  normal  negative  üuerft^nitt  pofttio  gegen 
bie  Sän83oberffä($e  verhält.  atUeS  übrige  gleid^gefeftt,  ifi  i^r  normaler  eteftrifc^er  Strom 
um  fo  ftärler,  je  leifiungSfätiiger  äWuÄtel  ober  Sieco  ip.  Starte  ©rmilbung,  Äronfiieiten, 
viele  Sßergiftungen,  aQe  ^obäsarten,  meiere  auc^  nad^  ben  fonfhgen  Erfahrungen  bie 
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Scben^cigenfd^aften  ber  Organe  rafd^  t)emid^ten,  r>ex^alten  m  cbenfo  gegen  ben  eleftrift^ 
©ttom.  2)arau«  erflärt  e«  fid^  aud^,  bag  bei  roormblflttgen  Xieren  unb  bei  bem  3Skti\iß 
bie  normalen  eleftrifd^en  (grfd^inungen  bet  Jleroen  unb  SRuöfeln  nad^  bem  2:obe  beiS  Dtgit 
niiJmu«  t)iel  rafd^er  t)erfd^n)inben  aK  bei  laltblütigen  Spieren,  beren  aWuÄfeln  tage^,  ja  unter 
befonberiS  günfHgen  Umflänben  eine  SBod^e  lang  nad^  bem  Sd^Iad&ten  be«  Xiere«  nodj  i^ 
3udfung^fäl(ligleit  geeigneten  Sleiaen  gegenüber  jeigen,  bi«  bol^in  fonad^  einen  roefcntüien 
3:eil  il^rer  ßeben^fäl^igfeiten  bewahren  f önncn.  dagegen  genügen  wenige  ©tunben,  um  te 
3Wenfd^en  unb  ©dugetieren,  nod^  rafd^er  bei  Sögeln,  bie  fieben^energie  ber  SBui^feln  m 
fd^roinben,  lefttere  totenflarr  werben  ju  laffen.  3)a^  Seben  ber  5len)enflämme  dou  ?Ren: 
f d^en,  Säugetieren  unb  SSögeln  erlifd^t  fel^r  rafd^,  bie  fieben^tl^ätigleit  ber  nerDöfen  ^tm 
im  (Sel^ime  be^  aWenfd^en,  wie  e«  fd^eint,  momentan  mit  bem  Slu^feften  ber  »[utjirfulatm 

©0  innig  ber  3wfo»ntti^w^^Än9  ^^^  „ru^enben  eleftrifd^en  ©trome^"  ber  3len)en  unb 
aRuSfeln  mit  ben  allgemeinen  Seben^cigenfd^af ten  biefer  n)i(^tigflen  Organe  unf eriS  Äörpct^ 
aud^  nad^  bem  bidl^er  9RitgeteiIten  fd^on  erfd^eint^  fo  l^aben  mir  bod^  nod^  eine  %ilK 
von  a^^atfad^en  fennen  ju  lernen,  meldte  un«  beroeifen,  ba§  bie  eleftromotorifd^en  6rf# 
nungen  an  ben  Organen  nid^t  etwa  nur  gleid^gültige  S^fäBigfeiten  jinb,  fonbembüjfw 
mit  ber  allgemeinen  für  bie  fieben^jmedfe  nötigen  Äraftprobuftion  ber  Organe  ouf  bd 
innigfte  }ufammenl^ängen. 

3)ie  5ßrobuftion  aller  med^anifd^en  SBemegungj^fräfte  im  3RnStd  unb  im  3lert)en  beruW, 
mie  mir  miffen,  auf  d^emifd^en  SBorgängen  in  bicfen  Organen.  SSon  lefetem  fa^n  nntin 
ben  t)orauSgel^enben  Äapiteln  bie  SBärmebilbung  ber  Organe  wie  be^  ©efamtorganiliwö 
unb  if)xt  grobem  med^anifd^en  ßeifiungen  bebingt,  in  ben  eleftrifd^en  (Srfd^einungen  lernt« 
mir  nun  nod^  eine  neue  ^orm  ber  ©toffbemegung  fennen,  meldte  fxd^  auf  bie  gldd^  f«= 
bingenben  Urf ad^en  grünbet.  3)ie  med^anif d^en  Seiflungen  in  ben  SRu^fetn  f a^n  m  rä 
lebldaften  d^emifd^en  Umroanblungen  in  benfclben  t)erfnüpft,  mir  bürfen  unii  ba^er  ouij 
nid^t  munbem,  menn  bie  auf  bem  ungefldrten  Slblaufe  ber  d^emifd^en  ScbenWpigte^ 
im  rul^cnbcn  3WuS!eI  berul^enbe  ©ntmidfelung  be^  ,,rul^enben  SWuiSlelprome^"  burdj  ben 
Übergang  be«  SRu^fete  in  ben  tl^dtigcn  3"P^"^  ^"^  roefentlid^e  änberung  erleibct  lu 
Soi^^giepmonb  f)at  roirflid^  ben  l^od^mid^tigen  Jlad^roei^  geführt,  ba^  ber  tl^fitige  Si'fW 
beiS  SRuiSletö  ftd^  t)on  bem  untl^ätigen  burd^  eine  mefentUd^e  SSerfd^iebenl^eit  in  bem  elet 
tromotorifd^en  aSerl(iaIten  bifferent  ermeifl.  aber  e«  gelang  aud^,  ju  fonfiatieren,  bo6  H« 
gteid^en  5Berfd^iebenl(ieiten  aud^  bei  bem  JWeroen  auftreten,  baß  ber  tl^dtige  SRero  Donbetn 
ruf)enben  fid^  in  elettrifd^er  SSejiei^iung  in  ganj  entfpred^enber  SBeife  unter» 
fd^eibet  wie  ber  t^ätige  t)on  bem  ru^enben  aWuSlel. 

aSor  biefer  bal^nbred^enben  ©ntbcdtung  buSoi^sStegmonbi^  l^atten  mir  feiner(eifi# 
mittet,  ben  tl^ätigen  3wf^önb  be«  SWerocn  oon  bem  rul^enben  objeftit)  ju  unterfd^iben.  SBirD 
ber  Stert),  roeld^er  j.  S.  irgenb  ein«  unfrer  Semegung«glieber  ju  feiner  ^^dtigfeit  wr^ 
anlagt,  t)om  3entrum  unfrer  JBiUfür  au«  ober  burd^  einen  Don  aufeen  l^er  i^n  treffenben 
3ieij  au«  bem  3wflttnbe  ber  3lul^e  in  ben  tfjätigen  3"ftttnb  übergefül^rt,  fo  gibt  uniJ  f««« 
augerlid^  aud^  mit  ben  fidrfflcn  optifd^en  Hilfsmitteln  fid^tbare,  feine  mit  ben  biÄ^9*" 
Hilfsmitteln  ber  d^emifd^en  gorfd^ung  d^emifd^  nad^meiSbare  SSerfinberung  irgenb  einen 
Snl^altSpunft  jur  Unterfd^eibung,  unb  bod^  mug  ja  ttroa^  im  Jleroen  fid^  t)erfinbem,  benn 
mir  fe^en,  bag  er  einmal  feinen  3Wu«fel  in  ooller  SRul^e  läßt,  ein  anbermol  benfelben  ju 
ben  leb^afteflen  Äraftäugerungen  t)eranlafet.  35a«f elbe  muffen  mir  oorauSfeften,  wenn  pon 
ben  empfinbung«-  unb  ©inneSneroen  au«  öeroegungen  ber  Slufeenmelt  in  lebhafte  empfin« 
bungen  in  un«  umgefefet  werben,  e«  fel^lte  nid^t  an  Hppot^efen,  um  biefe  rfitfel^P^"^' 
unfrer  finnlid^en  aSa^me^mung,  wie  e«  fd^ien,  für  ewig  t)erfd^loffenen  Probleme  }U  tf- 
flären;  aber  aDe  flürjten,  al«  bu  93oi«  =  SRe9monb  ben  fo  aufeerorbentlid^  einfa*^ 
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toal^rcn  ©aci^T)erl^aU  aufbcrfte.  2)ct  tl^ätigc  3ufianb  bed  SReruen  unterfd^cibet  fid^  von  bem 
rul)cnbcn  Swfianbe  be^  9Jen)cn  burd^  eine  rafd^  entftcl^cnbe,  taf(i^  toiebcr  perfd^iolnbenbc 
aWobipfation  feine«  elettrifci^en  SSerldalten«,  benil^enb  auf  ebenfo  rafd^  eintretenben  unb 
n)ieber  au^gegßd^enen  d^emifd^en  3RoIefuIan)orgcingen.  Sßie  fd^on  oben  angebeutet^  ifi  aud^ 
in  biefer  Sejiel^ung  h<x&  clefttifd^e  SSerl^alten  bet  fSRuStdn  unb  JWeroen  ibentifd^:  SlertJen 
unb  3!lu§Uin  }eigen  bei  bem  Übergange  au^  bem  rul^enben  in  ben  tätigen 
3uflanb  eine  äbnal^me  il^re«  mit  flromprüfenben  Slpparaten  ableitbaren  „rul^enben" 
cleftrifd&en  ©trome«.  SJiefe  Slbnal^me  wirb  bejeid^net  ate  „negatlt)e  ©d^roanfung"  beiJ 
SWerDens  unb  SRu^fetflromeg.  3Rag  bie  ßrregung  be«  lebenj^frifd^en  SWeroen  burd^  pl^pfblo- 
gifd^e,  d^emifd^e,  med&anifd^e  ober  eleftrifd^e  Sleije  erfolgen,  ba«  SRefultat  ifl  ftet«  haä  gleid^e: 
im  3Womente  ber  ©rregung  jeigt  fld^  eine  abnähme  ber  ©tfirfe  be«  rul^enben  Sleroenjlrome«, 
jeigt  fid^  eine  negative  ©d^roanlung  bei^felben.   S)ai^felbe  ift  bei  bem  3Ru«fel  ber  ^aQ. 

83ei  ben  t)erfd^ebenen  SRerDengattungen,  bei  ben  Seroegung«^,  ©mpfinbungg-,  Slbfon^^ 
berunggnert)en,  ifl  ber  SSorgäng  ber  gleid^e.  35er  t)erfd^iebene  ©rfolg  ber  SReijung  ber  vtx^ 
fd^iebenen  SlerDengattungen  berul^t  fonad^  nid^t  auf  einer  SSerfd^iebenl^eit  be«  ©rregung^^ 
juflanbc«  ber  3lert)en  felbfl,  fonbem  lebiglid^  auf  einer  SSerfd^iebenl^eit  in  bem  Saue  unb 
ben  aSerrid^tungen  jener  Organe,  ber  nert)öf  en  ©rfolgiSorgane,  3Kuj^feln,  35räfen,  SlerDen« 
seilen,  loeld^e  bur^  ben  in  iQualität  fid^,  nrie  e«  fonad^  fd^eint,  fteti^  gleid^bleibenben  Sin- 
fiog  Don  feiten  ber  9Jert)en  jur  3:^dtigfeit  angeregt  werben. 

©0  mar  benn  burd^  bu  SSoi^^SRepmonb  ba«,  roa^  bie  SBiffeufd^aft  fo  lange  t)ergeb5 
lid^  gefud^t  l^atte,  ermiefen.  S)od^  n)ie  ganj  anberiS  l^atte  fld^  ba«  äSerl^ältni«  geftaltet,  ald 
man  erwartet  l^atte.  S)a«  fieben  iji  roirflid^  mit  eleftrifd^en  SSorgängen  auf  ba«  innigfie 
tjerfnüpft,  aber  gerabe  burd&  ben  ej aften  SRad^roei«  berfelben  fielen  bie  alten  ^ppot^efen  von 
einer  Seben^eleftrijität  in  il^r  9lid&ti5  jufammen.  5B3ie  nal^e  fd^ien  e«  ju  liegen,  ba§  bie 
eleftrifd^en  ©tröme,  bie  man  im  Drganij^mu«  bü5  bal^in  l^ppot^etifd^  tJoraujJfeftte,  im  @t^ 
f)\xnt  entfldnben,  von  bem  man  j.  83.  bie  aBillen3antriebe  burc^  bie  9Jert)en  ben  SKu^feln 
mitgeteilt  fal(i,  mit  einer  ©d^neDigfeit,  bie  man  allein  mit  ber  gortpflanjungiSgefd^minbig:: 
feit  ber  6Ieftri§ität  t)ergleid^en  ju  lönnen  meinte.  SJiefe  aWitteilung  fd^ien  in  ber  SBeife 
}u  erfolgen  toie  bie  SKitteilung  ber  Seroegung  in  einer  2:elegrapl^enleitung.  3m  ©el^ime 
f)attt  man  fid^  eine  galoanifd^e  Satterie  gebadet,  weld^e  toie  burd^  2:elegrapl^enbräl^te  il^re 
©tröme  burd^  bie  SReroen  ate  bie  beflen  ober  t)ieBeid^t  au^fd^liefelid^en  Seiter  ber  ßleftrijität 
im  iDrgani^mu«  bem  3Rui^fel  jufenbet,  ber  baburd^  wie  ein  telegrapl^ifd^er  ©d^reibapparat 
in  2^l(|ätigfeit  oerfeftt  würbe. 

©d^on  burd^  bie  ©ntbedfung,  baß  bie  SBlui^Ieln  felbfl  eieftromotoren  feien,  mar  allen 
berartigen  2:i^eorien  bie  ©pifee  abgebrod^en.  aber  mir  fönnen  un«  nad^  ben  (Sntbedtungen 
bu  Soi^r^SRepmonbi^  aud^  bie  Sieroen  nid^t  mel^r  ate  einfädle  Seiter  einer  ®e][|irneleftrijität 
benfen.  2lud^  ber  SRero  ifl  toie  ber  aWu^fel,  mir  bürfen  fagen,  loie  jebe  3^0^/  ^in  eieftro^ 
motor,  felbft  einer  eleftrifd^en  S3atterie  mit  Seitungen  t)ergleid^bar.  3n  il^m  freifen  nad^ 
bem  gleid^en  ©efefee  wie  im  aWu^fel  bi«  ju  feinem  2lbflerben  bie  gefeftmäfeig  gerid^teten 
eleftrifd^en  ©tröme.  3e  leiflunggfö^iger  ber  SRero  ifl,  befto  gröfeer  ifl  bie  ^ntenfität  feiner 
elettromotorifd^en  Äraft.  S)er  SBergleid^  mit  bem  2:elegrapl^enbra^te  wirb  fd^on  baburd^ 
hinfällig,  bafe  biefer  lebiglid^  ein  Seiter  ber  anber^mo  erjeugten  eleftrifd^en  Semegung  ifl, 
roäl^renb  ju  bem  SBefen  beö  SReroen  ein  eigentümlid^e«,  i^m  felbft  innemol^nenbeg  eleftro=: 
motorifd^e«  SJer^alten  gel^ört.  Unb  fo  fidler  e«  oorau^gefefet  werben  mu§,  ba§  eleftrifd^e 
©rfd^einungen  aud^  ju  ben  Seben^t^ätigfeiten  ber  SReroen^  ober  Oanglienjetten  im  ©el^irne, 
imb  wo  fie  fonft  t)orfommen,  gel(|ören,  ber  objeftioe  SRad^wei^  fold^er  eleftrifd^er  ©tröme 
felbfl  in  biefen  neroöfen  3^ntralorganen  ifl  bi^l^er  nod^  nid^t  gelungen.  Um  fo  weniger 
fann  U^  jeftt  bie  Qbee  ©eltung  beanf prüden,  bafe  boB  ®el^irn  eine  galoanifd^sdeftrifd^ 
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Batterie  fei.  Serfaffer  jroeifelt  nid^t  baran,  bafe  jcbc  ©onalicnjctte  nad&  ber  nad&ioei^bam 
aScrfci^iebcnl^eit  in  ber  d^cmif d^en  SReaftion  be^  S^Dferne^  unb  be3  umgebcnben  ^rotoplo^aio^ 
(crflerer  ifi  fauer,  lefttere«  neutral  ober  f(i^n)a(i&  alfalifd^),  rooburd^  gafoanifd^e  Strome  ^= 
Dorgerufen  werben,  al^  eine  Heine  golDanifci^e  Satterte  ongefprod^en  werben  barf;  aber 
biefe^  aSerl^alten  teilt  bie  ©anglienjeHe  mit  allen  3^ff^w  unfern  Organismus.  Äud^  bicict 
SSewei«  fd^iefet  bal^er  weit  über  ba«  3^^!/  roeld^e«  wir  ju  erreid^en  gehofft  l^aben,  ^inaul. 

äudj  ba§  fo  fange  geträumte  beffere  eleftrifd^e  Seitung^Dermdgen  ber  Sleroen,  toel^ 
Pe  }u  ßeitung^organen  für  bie  eleftrifd^en,  im  ®e^ime  erjeugten  ©tröme  befonber^  geeignet 
ma^en  foHte,  l^aben  unfre  Seobad^tungen  befeitigt;  nad^  biefen  aUfeitig  bePätigten  Seobiu^ 
tungen  leiten  alle  feud^ten  (Seroebe  be^  animalen  Drganiömu^,  mit  SluSnal^me  ber  Äno^ 
(unb  ber  trodfnen  Dberl^aut),  etwa  gleid^  gut  ober  t)ielmel(ir  gleid^  fd^led^t  unb  jroar  etioa  bm^ 
miHionenmaf  fd^Ied^ter  al3  Quedtfilber.  ©ie  Änod^en  leiten  bie  Gleftrijität  nod^  f^led^ 
a^rodten  pnb  olle  animalen  ©eroebe  leitungj^unfäl^ig.  35ie  Sleroen  eignen  fid^  alf o  nid^t  ju  eia^ 
f ad^en  fieitem  efeftrifd^er  ©tröme  im  Drgani^mu^.  fiefetere  l^aben  feinen  ©runb,  getabe  bk 
Sleroen  ate  Salinen  ju  wäl^Ien;  fie  verbreiten  fid^  nad^  allen  SKd^tungen  jiemlid^  glci(i^mä§ij 
wegen  beiJ  f afl  abfolut  gleichen  Seitung^roiberfianbe^  aller  animalen  ©emebe,  Don  benen  inii 
bie  trodFne  Oberl()autfd^id^t  bed  menfd^lid^en  Organismus  eine  3luSnal^me  mad^t,  inbem  fie  für 
eleftrifd^e  ©tröme  bec  mangelnben  fjeuc^tigfeit  wegen  beinal^e  ooHfommen  unburd^gangigijl 

©efinitio  würbe  aber  bie  3bee,  bafe  bie  SJeroen  einfädle  fieiter  ber  ©el^imeleftrijäät 
feien,  burd^  fielml^olft  jurüdfgewiefen.  ^elml^olft  mafe  mit  ben  fd^ärfjlen  jeitmeffenböi 
Hilfsmitteln  bie  3^^*/  roeld^e  oerfireid^t,  bis  nad^  erfolgtem  Sleroenreije  ber  von  bem  ä^ 
reijten  SRertJen  oerforgte  aWuSfel  ju  judfen  beginnt.  GS  fteHte  fid^  l^erauS,  bafe,  loennbet 
aiero  an  jwei  t)oneinanber  entfernten  ©teilen  gereijt  würbe,  ber  ©rfolg  ber  Sleijung,  te 
gintritt  ber  SWuSfeljudfung  oon  ber  oom  SJluSfel  entfernter  gelegenen  ©teHe  aus  ix^  m#ar 
t)erfpätete  im  SBergleid^e  mit  bem  SReijerfolge  t)on  ber  bem  3KuSfel  naiver  gelegenen  ©teDeou^ 
3)ie  Erregung  beS  SReroen  bebarf  alfo  einer  meßbaren  Sdt,  bis  fie  fid^  burd^  eine  JleroenjlTrfe 
oon  einer  gewiffen  Sänge  fortpflanjt.  2)ie  gortpflanjungSgefd^winbigfeit  ber  Jleroenerrcguift 
am  lebenben  aWenfd^en  gemeffen,  fanb  fielml^olfe  für  SSewegungS^  unb  GmpfinbungiSnemn 
ann&ffttnh  gleid^  ju  30— 40  m  in  ber  ©efunoe.  2)ie  grofd^neroen  leiten  nod^  tiroa  um  ein 
drittel  langfamer,  nur  26—30  m  in  ber  ©e!unbe.  SWit  biefer  »eflimmung  wor  e^  ««^ 
weigerlid^  bewiefen,  ba§  bie  ^Jortpflanjung  ber  ©rregung  im  3ltxven  fein  ein- 
fad^er  SeitungSoorgang  eines  eleftrifd^en  ©tromeS  fein  fann,  benn  nad^  2B^<^^' 
floneS  aWeffungen  pflanjt  fid^  bie  eieftrijität  in  ber  ©efunbe  um  288,000  engl.  3ReiIenfort! 

Um  bie  oergleid^Sweif e  Sangfamfeit  ber  Bewegung  ber  SReroenerregung  anf(^auli(i  ä" 
mad^en,  gab  bu  SoiS-Slepmonb  folgenbe  S^abeHe: 


©efc^ioinbtgfeit  ber  Seipegung 

ber  ereetrijität  (fB^eatftöne)  .    .    . 

be«  Sichte« 

beS  Sc^alled  in  ber  Suft  .... 

einer  @temf(^nuppe 

ber  ®rbe  bei  i^rer  Bewegung  um 

bie  6onne 

einer  Hanonenfugel  (8.  $aug§ton) . 

be«  SBinbeÄ 

be«  «blerfluge«  (Öimmler)    .    .    . 

ber  Sofomotiüe 

ber  3agb^unbe  unb  9{ennpferbe.    . 


9Reter  in  ber 
@efunbe 


464000000 

300000000 

332 

64380 

30800 
465 
40 
35 
27 
25 


@ef(^n)inbig!eit  ber  9en)egung 


ber  9^ert)enerregung  beS  SDlenfc^en . 
ber  5Jen)cnerreöun0  beS  grofc^eS  . 
ber  9RuS!e(aufammen$ie§ung  .  . 
beS  ^ulfeS  (SBeSe  bed  Krteriem 

ro^re«)  

beS  Blutes  in  ber  ^ali^fc^lagaber 

beS  ^unbeS 

beS  BtuteS  in  ben  ^aargef&gen  . 
ber  Xtil^tn,  roetdje  burc^  bie  ©aore 

ber  gtimmeraellen  Uwt%t  roer^ 

ben 


fReterinbff 
@efun))e 


30-40 
0^-M 

0,0006-0;»« 
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ejür  Me  fieitung  ber  ©rrcgung  im  3lttx>tn  ifl  e^  bic  uncrläßlid^c  SScbingung,  ba§ 
jroifci^en  bem  erregten  fünfte  bei3  3ltxvtn  unb  bem  Organe,  in  roeld^em  ber  6rfoIg  ber 
SReroenreijung  ju  SJafle  treten  foll,  ber  9'lert)  überall  voütommtn  intatt  ifl.  Qebe  SBer- 
leftung  in  feinem  SJerlaufe  unterbrid^t  bie  ©rregungöteitung.  alle  Sebingungen,  roeld^e 
bie  3ntenfxtat  ber  fiebeniSeigenfd^aften  be§  9lert)en  erl^öl^en  ober  l^erabfefeen,  er^öl^en  ober 
Derminbem  aud^  bie  ©efd^roinbigfeit  ber  fjortpffanjung  ber  SReroenerregung.  Sei  bem 
lebenben  9)tenf(i^en  nimmt  }.  9.  bie  @rregungiS(eitung  ber  92eroen  burd^  SBärmeentjiel^ung 
in  ben  betreff enben  Steilen  an  ©efd^roinbigfeit  fel^r  bebeutenb  ab,  bie  äBerte  lönnen  um 
ba^  35oppeIte  fd^roanlen. 

Gine  SRei^e  oon  SCI^atfad^en,  namentlich  über  ben  SBirfungj^erfolg  äußerer  eleftrifd^er 
einroirfung  auf  SRero  unb  SRu^Iel,  werben  wir  in  ber  weitem  ^olge  biefer  Setrad^tungen 
nod^  fennen  lernen,  teild  flnb  fle  bei  ber  SRudlelpl^^ftologie  fd^on  naiver  bargefleQt  roorben. 

Überblidfen  wir  nod^  einmal  bie  ©efamtl^eit  ber  2:i^atfad^en  über  Jleroeneleltrijität  im 
3ufammenl(ialte  mit  ber  grage  nad^  bem  SBefen  ber  l^öd^ften  ßeben^fräfte,  ber  pfpd^ifd^en 
©rjd^einungen,  roeld^e  an  ba^  SBorl^anbenfein  ber  neroöfen  ©ubflanj  unb  an  beren  normale 
gunftionierung  gefnüpft  erfd^einen,  fo  muffen  wir  befennen,  ba^,  fo  intereffereid^  alle 
jene  ©ntbedfungen  an  fid^  finb,  fie  und  bod^  im  roefentlid^en  feinen  ©d^ritt  toeiter  gebrad^t 
Idaben  ber  Söfung  be«  J^öd^flen  5ßroblemed  ber  menfd^lid^en  ^ß^pfwlogie  entgegen.  3n  biefer 
ä3e}ieldung  ifl  ber  burd^  bie  SntbedFung  bed  ©efe^ed  ber  92eroeneleftri}itat  gebrad^te  9iu|en 
lebiglid^  ein  negatioer,  pe  i)at  und  betoiefen,  ba^  ber  alte  ©ebanfe,  in  ber  ©leftrijität  bad 
©el^eimnid  bed  Sebend  unb  bed  ©eified  fud^en  )u  bürfen,  ein  ooQfommen  irriger  mar. 


ei^etiiie  be«  Stertienf^fteme«* 

©ad  2ebtn  ifl  an  eine  l^öd^fl  einfad^  elementare  ©toffmifd^ung  gefnüpft.  ©ie  gleid^en 
©lementarfloffe,  meldte  bie  ^auptmaffe  bed  83obend,  auf  meld^em  mir  leben,  meldte  SBaffer 
unb  Suft  um  und  ^er  jufammenfefeen,  bauen  aud^  unfern  Äörper  auf  mit  allen  feinen  Or- 
ganen, bat)on  mad^t  aud^  bad  Sleroenfpflem  feine  9ludnal()me.  älud^  bie  organifd^^d^emifd^en 
©toffoerbinbungen,  meldte  mir  im  Jleroenfpfleme  auftreten  feigen,  finb  bie  gleid^en,  meldte 
mir  aud  ber  d^emifd^en  Unterfud^ung  bed  allgemeinen  tierifd^en  fiebendfloffed,  bed  animalen 
^otopladma,  fd^on  fennen.  SBenn  bie  quantitative  ©toffmifd^ung  aud^  eine  d^arafterifüfd^e 
fein  mag,  mad  namentlid^  für  bie  d^emifd^en  Sefianbteile  ber  SReroenfofem,  weniger  für 
jene  ber  92en)en}ellen  nad^gemiefen  ifi,  fo  fd^eint  ed  bod^,  ba§  fein  neuer,  bem  einfad^fien 
animalen  ^ßrotopladma  frember  ©toff  im  d^emifd^en  SBaue  bed  SReroenf^flemed  auftritt. 

ainatomifd^  ^aben  mir  im  JlerDenf^fleme,  abgefel^en  Don  einer  bem  leimgebenben 
SBinbegemebe  ber  anbem  Äörperorgane  an  bie  ©eite  ju  flellenben,  bie  neroöfen  mifroffopi^ 
fd^en  ©lementarformen  jufammenl^altenben  unb  berfelben  bie  Slutgefäfee  juleitenben  ©runb^ 
fubflan},  nad^  ben  oben  gegebenen  morpl^ologifd^en  S)arflellungen  breierlei  ju  unterfd^ei^ 
ben:  bie  SReroenjellen  ober  ©anglienjeHen,  bie  marfl^altigen  unb  bie  marflofen  SReroen^^ 
fafem.  3"  ^^^  (minfürlid^en)  ©feletmudfetn  unb  allen  quergefheiften  3Wudfelfafem  fomie 
JU  ben  ©innedorganen  gelten  oom  neroöfen  3^"tralorgane  marfl^altige  5Reroenfafem,  ju 
ben  glatten  (unroiHfürlid^en)  SRudfelfafem  bagegen  nur  marflofe  Sleroenfafern.  2)iefe  mor- 
pl^ologifd^en  ßlementarbefianbteile  finb  ed,  beren  d^emifd^e  Swföntmenfeftung  mir  junä^fl 
}u  erforfd^en  ^aben,  fomie  bie  SBeränberungen,  meldte  bie  lefttere  im  fiebendprojeffe,  bei 
arbeit  unb  SRul^e,  in  Sieben  unb  S^ob  erleibet. 

3)a  mir  miffen,  baß  bie  beiben  SReroenfafergattungen,  bie  marflofen  unb  bie  marf^^ 
l^altigen,  nid^td  anbred  finb  ald  2ludläufer  ber  ©anglienjellen,  mit .  anbem  SBorten  2'eile 
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her  (SangfienjcIIen  fclbjl,  fo  liegt  bie  SScrmutung  t)on  t)orn^erein  na^c,  ba§  ein  abfolul 
burci^greifenber  (i^emifd^er  Unterfd^ieb  jroifd^en  9lert)enjenen  unb  SJcruen: 
fafetn  nid^t  eyiflieren  Wnne.  3la^  ben  beften  neuefien  Unterfud^ungen  ergibt  ftd^  b«nt 
oud^,  bafe  bie  fid^  tl^atfäd^Iid^  jeigenben  d^arafteriftifd^en  d^emifd^en  SSetfd^ebenl^eiten  jioif(^ 
SleroenjeHenf ubftanj  unb  Sleroenfaferfubflanj  jid^  lebiglid^  im  ©ebiete  quantitatiDer  3)iffc: 
renjen  bewegen.  SÜad^  ben  Unterfud^ungen  ^Petroro^fp«,  toeld^e  unter  ber  fieitung  einel 
ber  au^gejeid^netflen  pi^ipfiologifd^en  ßl^emifer  3)eutfd^Ianb^,  ^oppe^Se^ler,  au^effi^ti 
unb  unter  beffen  roiffenfd^aftlid^er  SSerantroortlid^feit  DeröffentUd^t  würben,  ftellt  R^  bie 
d^emifd^e  3uftttnmenfefeung  ber  grauen  (SeJ^imfubflanj,  weld^e,  wie  wir  wiffen,  burd^  ^ 
SWerDenjellen  aui^gejei^net  ifl,  ju  ber  Swfammenfeftung  ber  lebigßd^  9lert)enfafem,  feine 
^leroenjeDen  entl^altenben  weisen  ©el^imfubfianj,  beibe  t)om  ©el^ime  beiS  SKnbe^  gcnom 
men,  beibe  im  waff erfreien,  getrorfneten  3wfto"be  unterfud^t,  folgenbermafeen: 


(^^emifd^e  Seftanbteile 


©taue 
ipirnfubfian§ 


fBei|e 


55,87  $ro). 

17,«4        r 

0,58  5 
6,71  * 
1,45        * 


24,7«  ?roj. 

51,905     ' 
9,547     ' 

3,stt    ' 

0,578     - 


(Smei^floffe  unb  (eimgeBenbe  @toffe 

Secit^in 

S^oleflerin 

^erebrin 

3n  TOofferfreiem  Ät^er  unlöÄKdJc  ©ubftanj 

9[f(^en6cftanbteUc  (0,«677  ^roj.  beS  frifc^cn  ®c^tmc8) 

fiecitidin  unb  ßerebrin  erfd^einen  ate  ©paltungi^probufte  eine«  erfi  infolge  be^  ^ 
flerben«  unb  ber  unoermeiblid^en  ©nwirfungen  bei  ber  d^emifd^en  Unterfud^ung  jerfoBenbcn, 
in  ben  lebenben  neroöfen  ©ebilben  aber  Bereinigten,  l^od^  jufammengefefeten,  t)on  Sicbteii^ 
fentbedtten  organifd^^d^emifd^en  ©toffe«,  be«  5ßrotagoniS,  wetd^e«  ate  ein  wefentliii^ &^ 
ftanbteil  in  allem  lebenben  animalen  5ßrotopla«ma  auftritt  unb  fid^  burd^  einen  rei^l«^ 
®e^alt  an  ^l^odpl^or  au^jeid^net. 

Slufeer  ben  genannten  ^auptbeflanbteilen  finbet  fid^  aber,  wie  eiJ  bi^  jefet  f^eint,  mit 
ben  ©d^eiben  ber  marf^altigen  3leroenfafern  juge^örig,  jene  oben  bei  ber  Sefprec^ng  b« 
mifroffopifd^en  gormoerl^ältniffe  ber  neroöfen  ©ubjianjen  fd^on  erwäl^nte  eigenartige  fiorn^ 
fubflanj,  bai^  Jleuroferatin,  unb  eine  Stnjal^l  oon  3«tfe6ung«probuften  ber  genannten  pti- 
mären  d^emifd^en  Seflanbteile,  weld^e  wir  in  allem  tierifd^en  ^rotopla^mo  gefunben  un^ 
bei  ber  d^emifd^en  Unterf ud^ung  bej^  aJhiiJlelgewebe«  f pejieH  i^ieroorge^oben  l^aben,  von  fW= 
floffi^altigen:  Keratin,  Xantl^in  unb  §9pof antl(|in,  ^arnfdure  unb  fiarnftoff ;  oon  |Htf||öif' 
freien:  gette  unb  beren  ©eifen,  eine  3udferart  (Qnofit)  unb,  wie  e«  fd&eint,  normale  Ä 
fäure.  2)ie  anorganifd^en  SBeftanbteile  beftel^en  au«  ©aljen  ber  aWetoHe:  Äalium,  M^^ 
unb  ßalcium,  oerbunben  mit  6l(ilor,  Äol^lenfdure,  ©d^wefelfäure  unb  ^pi^oap^orfdure,  ^ 
finb  bie  un«  aU  ölutfalje,  gleifd^falje,  überl^aupt  ate  5protopla«mafaljc  geläufigen  ^'' 
binbungen,  aud^  ber  ^ßl^o^pl^orge^alt  be«  ^Protagon«  (ba«  Secitl^in,  ©erebrin)  erf<^ 
in  ©auerftoffoerbinbung  in  ber  Slfd^e.  2)ie  äfd^e  ber  grauen  ©e^imfubflanj  be*  SBen- 
fd^en  reagiert  flarf  alfalifd^. 

SBö^renb  wir  für  bie  feinere  d^emifd^e  ©truftur  ber  ©anglienjeDen  nod^  fa|l  gänjß^ 
ber  Sufflärung  i^iarren,  ifi  e«  für  bie  Sleroenfafem  gelungen,  wenigflen«  einige  nfi^ 
mifroffopifd^^d^emifd^e  siuffd^lüffe  ju  ermatten.  6«  fann  faum  me^r  bejweifelt  werben,  bat 
ber  Sld^fenc^linber  ber  JWeroenfafer,  weld^e  ein  birefter  fjortfaft,  ein  2lu«ldufer  bei?  ^|^^ 
plagma«  ber  SleroenjeHe  ift,  ber  ^auptfad^e  nod^  au«  ©weifefloffen  befielt.  SBel(|e  n^^ 
d&emifd^en  ©eftanbteile  an  feiner  »ilbung  teilnel^men,  wiffen  wir  bagegen  nid^t.  3)ie  ^^^' 
maffe  be«  Protagon«  (fiecit^in  unb  ©erebrin)  jeigt  fid^  in  ber  SWarffd^eibe  ber  ma#»Wj^" 


^ 
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ÄctDenfafem  angel^äuft.  ^o^  fönnen  wir  nad^  bcn  oben  mitgeteilten  Slnalpfen  nid^t  baran 
jweifeln,  ba§  an6)  im  Protoplasma  ber  SleroenjeHe  neben  ben  (giroeifefloffen,  rofil^renb  be« 
ungefldrten  Sebeni^  roal^rfd^einlid^  in  einer  Slrt  d^emifd^cr  SBereinigung  mit  benfelben,  ^ßro- 
tagon  (fiecitl^in  unb  ©erebrin)  t)orl^anben  ifl. 

aWan  l^at  bie  aWeinung  t)ertreten,  ba§  bie  SMarffd^eibe  ber  marfl^altigen  3ltvitn 
eine  Sfolation  ber  im  3nnem  ber  Sleroenfafer  t)erlaufenben  eleftrifd^en  SSorgfinge  auf  bie 
einjelne  gerabe  in  2:i^ätigleit  befinblid^e  Sleroenfafer  bebinge.  9lad^  bem  gegenwärtigen 
©tanbe  unferi^  SBiffen«  über  bie  faum  t)erfd^iebene  eleftrifd^e  ßäng^s  unb  Duerleitung 
ber  SReroenfafern,  über  bad  jal^lreid^e  3Sorfommen  marllofer,  nur  au^  bem  Sld^f cnci^linber 
befleldenber  3lert)enfafem  unb  jroar  aud^  in  ben  nerüöfen  3«ntralorganen,  SWldtenmarf  unb 
®ef)ixn,  unb  in  ben  peripl^erifd^en  ©nborganen  aller,  aud^  ber  l^öd^jien  Sinnesorgane,  Sluge, 
©el^örorgan,  meldte  olle  ju  il^rer  gunftionierung  eine  auf  bie  einjelne  marflofe  gafer  fid^  er? 
ftredtenbe  gäl^igfeit  ber  ©rregungj^leitung  DorauSfefeen  laffen,  erfd^eint  jener  l^ppotl^etifd^en 
aWeinung  jeglid^er  Soben  entjogen  ju  fein. 

Über  bie  d^emifd^en  SebeniJt)orgänge  in  ber  9lert)enfubjian}  ifl  bi^  jeftt  nur  auger= 
orbentlid^  menig  befannt.  SBie  bei  aQen  lebenben  Organen,  fo  ift  aud^  fel^r  auiSgefpro^en 
bei  ben  3letx>tn  ju  einer  SRormalerl^altung  il^rer  d^emifd^en  Swfammenfeftung  ein  normaler 
gortgang  il^rer  fiebenStl^ätigfeit,  ein  regelmfifeiger  SBed^fet  oon  2:i^ätigfeit  unb  SRu^e,  not- 
roenbig.  3)er  längere  3«it,  j.  S.  burd^  3w^^w^w"9/  ^^^^  ©el^imlä^mung  unb  anbreS, 
aufeer  2:]^ätigfeit  gefefete  3tttx>  t)eränbert  feine  d^emifd^e  Swfammenfefeung  unb  ftirbt  im 
lebenben  DrganiSmuj^  enblid^  ab.  &&  ifl  biei^  ein  SeroeüJ  bafür,  bafe  bie  Sl^atigfeit  b^ 
SlerDen  in  einem  befHmmten  aSerl^ältniffe  ju  ben  in  il^m  fiattfinbenben  d^emifd^en  ©toff= 
t)organgen  ftel^t  SBie  bei  allen  Organen,  fo  baftert  aud^  ber  d&emifd^e  ©toffroed^fel  ber 
nerDöfen  Organe  auf  ©auerfioffaufnal^me  unb  Äol^lenfäureabgabe,  mit  anbem  SBorten 
auf  jener  bai^  Seben  fennjeid^enben  „organifd^en"  Verbrennung,  Ojpbation.  ^n  ben 
Haargefäßen  beS  ©el^imcS  wirb  bem  83lute  ebenfo  ©auerftoff  entjogen,  wirb  baS  Slut 
ebenfo  mit  Äol^lenfäure  belaben,  bai^felbe  im  allgemeinen  aus  bem  arteriellen  ebenfo  in  ben 
Denöfen  Suft^nb  übergefül^rt  wie  in  ben  übrigen  Organen.  6«  fd^eint  übrigen«,  baS  bief er 
©toffmed^fel  im  Jleroengeroebe  fein  fel^r  lebl^after  fei.  3)ie  3al^l  unb  SBeite  ber  Haargefäße 
ifl  TOenigftenS  in  ber  weißen  ©el^irnfubflanj  unb  in  ben  SRerDenfhängen  eine  t)ergleid^Sn)eife 
geringe;  bie  aRafd^en  ber  H^^tgefäße  Rnb  weit,  bagegen  jeigt  bie  graue  Sleroenfubfiana  im 
®el^ime,  Stüdfenmarfe  unD  äußern  SReroenfnoten  ein  wenn  aud^  fe^r  feines,  bod^  red^t  bid^= 
teS  Sleftroerl.  S)ieS  beroeifl,  baß  in  ben  Oanglienjellen,  meldte  ja  in  ber  grauen  5lert)en- 
fubfianj  entl^alten  finb,  ein  größeres  ©auerfloff^  unb  SlutbebürfniS  ejijiiert  als 
in  ben  SReroenfaf ern.  grofd^neroen  bleiben  fogar  für  mehrere  ©tunben  funftionSfäl^ig 
in  einem  t)ollfommen  fauerftofffreien  Siaume,  toäl^renb  bie  ©anglienjellen,  roenigftenS  ber 
warmblütigen  Siere,  bei  mangelnbem  ©auerfioffe  fo  gut  toie  momentan  abfterben. 

Sei  bem  Stbflerben  beS  normol  neutral  ober  l^öd^flenS  fd^mad^  alfalifd^  reagierenben 
SleroenprotoplaSma  fomie  unter  ber  ©nroirfung  einer  aufreibenben  2^l^ätigfeit  tritt,  mie 
bei  bem  aWuSfelprotoplaSma,  eine  faure  SReaftion  beS  SRerDenprotoplaSma  auf.  3)aS  gilt, 
wie  für  bie  graue  3lert)enfu6jianj,  bie  Sleroenjellen,  aud^  für  bie  weiße,  bie  SReroenfafem. 
5Der  Slad^meiS  biefer  SReaftionSumänberung  läßt  fid^  fei^ir  beutlid^  fül^ren,  wenn  t)or  bem 
ooQen  2lbjierben  alles  ftarf  alfalifd^  reagierenbe  Slut  auS  ber  SReroenfubjianj  entfernt, 
auSgemafd^en  mürbe.  3)ie  graue  ©ubflan§  beS  Oel^imeS  jeigt  fid^  bann  t)on  neutraler 
SReaftion;  bei  bem  Slbjierben  bei  normaler  Äörpertemperatur,  nod^  rafd^er  bei  einer  ©rl^öl^ung 
berfelben  um  etwa  10^  6.,  entmidtelt  fid^  bann  fd&neU  eine  faure  SReaftion.  »ei  ben  3ler- 
T^enfafem  entmidfelt  fid^  bie  faure  SReaftion  namentlid^  im  äd^fencplinber. 

SJiefer  Slad&meiS  beS  äuftretenS  einer  fauren  9leaItion  in  ber  Sleroenfubflanj  ifi 
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für  unfcr  33crfiänbni§  bcr  ncroöf cn  ficbcn^Dotflängc  in  bcrfclbcn  t)on  SBid^tiflleit.  SBir  lonii- 
ten  eriDeifen^  bag  unter  ber  (^nroirfung  einer  aud^  nur  l^ö^fl  fd^road^en  ©äute  bie  %r: 
t)enfubftanj  rafd^  objeftit)  crmübet.  3)ie  objeftitje  Jleroenermübung  jeigt  fid^,  wie  bieefc 
jettioe  ermübung  beiS  SRuiSfetö^  iunfid^fi  in  einer  t)orübergel^enben  &r^öl^ung  ber  ^Uvm 
erregbarfeit  mit  f d^lieglid^er  2lbnaf)me  ber  gefamten  fieifhing^fol^igleit  ber  ermübeten  Serocn 
35ie  in  ber  3len)enfubflanj  bei  il^rem  normalen  ©toffroed^fel,  in  gefleigertem  @rabe  obei 
bei  angefirengter  2:ptigfeit  ftd^  entroidfefnbe  Äol^fenfäure  unb  bie  l^ierbei  auftretenbe  Smm 
im  SRerüenprotopfaMa  \)abm  mix  ba^er  ate  ermübenbe  ©ubflanjen  be^  Sleroen  ju  it 
trad^ten.  2)ie  Urfad^e  ber  objeftitJen  9lert)enermübung  ifl,  wie  bie  ber  objeftioen  3)hi*M= 
ermübung,  eine  gemif d^te.  2)ie  fid^  im  Slertjen  bei  gefteigerter  S^l^dtigfeit  ober  bei  mangdnber 
Slutjuful^r  anl^&ufenben  3^^6ung^probuIte  beiS  eigentlid^en  ^otopladma  voixttn  mtf  ben 
SJeroen  ermübenb.  2)ie  (Srmübung  oerfd^minbet,  rotnn  bie  betreffenben  ©toffe  burdj  m 
infolge  ber  SlrbeitÄleijlung  in  ben  neroöfen  Organen  ebenfo  wie  in  allen  übrigen  DrgaiKn 
unf er«  ÄörperiS  gefieigerte  Sfutjuful^r  teil«  auögeroafd^en,  teite,  wie  bie  fi^c  ©aute,  buri 
ba«  alfalifd^e  Slut  nur  wieber  neutralifiert  unb  baburd^  unfd^äbtid^  gcmad^t  pnb.  Sir 
Wnnen  bal^er  bie  (Srfd^einungen  ber  neroöfen  ©rmübung  —  aud^  jene  beÄ  ©el^ime^  butdi 
angefirengte  geifüge  2:i^ätig!eit,  roeld^e  fid^,  wie  gefagt,  nid^t  nur  in  Unlufi  ju  förpdi^ 
Seroegungen,  fonbem  aud^  unter  ben  ®rfd^einungen  ber  namentlid^  bei  bem  loeibli^cnSt 
fd^led^te  befannten  „reijbaren  ©d^rofid^e''  öufeert  —  burd^  Anregung  ber  ©efamtblu^ttfn 
lation,  beren  ©teigerung  bann  aud^  bem  ©el^ime  ju  gute  fommt,  lieben.  3n  biefem  Svm 
wirft  gefleigerte  9Wugf elt^ätigf eit :  guferoanbern,  Sergfleigen,  S^anjen,  Säumen,  au^  für  b« 
geiftige  3Bol)lbefinben  in  l^ol^em  3Ra^e  günflig. 

®aiJ  auftreten  ber  ©Sure  im  5ßrotopla«ma  ber  tl^tigen  SReroenfubpanj  gibt  un«  nwj 
einen  weitem  roid^tigen  fjingerjeig.  SSielfältige  ©rfal^rungen  l^aben  un«  gelehrt,  bcj 
©äuren,  weld^e  bireft  mit  bem  Jleroenprotoplaj^ma  in  33erül(irung  fommen,  ben  'Htm 
in  fiarfcn  ©rregungSjuftanb  oerfeften.  3)aÄ  ©leid^e  gilt  für  ben  SWu^fel.  SBenn  wir  nun 
fe^en,  bag  bei  ber  p^pfiologifd^en  a;i^atigf eit  fomo^l  be«  Jleroen  ate  be«  ^Jtn^UÜ  in  bw 
^Protoplasma  beiber  eine  freie  ©äure  auftritt,  f o  fönnen  wir  bod^  f aum  me^r  baran  jweifeb, 
ba§  ber  birefte  ®runb  ber  Erregung  bei^  3RuSfefe  wie  bei^  Sleroen  ebenbiefe  ©äure  I 
aSir  bürfen  un«  babei  benfen,  baS  eine  eleftrolptifd^e  3^^w«fl/  ^^^  3^^""9  i^^^ 
^rotoplaiJmafioffe  burd^  ben  eleftrifd^en  ©trom  ber  betreffenben  ©eroebe,  biefe  „reijoib«" 
©äure  frei  mad^t.  6«  ifl  befannt,  in  wie  l^ol^em  ®rabe  erregenb  auf  aWu^fel  unb  Swwn 
ein  oon  aufeen  auf  fie  einroirfenber  eleftrif d^er  ©influ^,  j.  83.  oon  feiten  einer  ©leftririermofcjfe 
ober  einer  galoanifd^en  Satterie,  wirft,  ©iefe  eleftrifd^en  ©inwirfungen  bringen  momentan 
eleftrolptifd^e  Sctfeftungen  mit  Sln^fiufung  oon  ©äure  (unb  Sllfali)  am  Werken  unb  3Ru«W 
l^eroor,  fo  ba§  wir  baran  benfen  fönnen,  ba§  aud^  ber  ®runb  ber  äußern  ele!trif(i<« 
9leijung  in  bem  Sluftreten  ber  ©äure  berul^en  bürfte.  Seiten  wir  einen  fonftatlen 
eleftrifd&en  ©trom  burd^  ben  SReroen,  fo  bringt  baö  auf  ber  Dberfläd^e  bt&  lejtem  ein« 
eleftrolptifd^e  3^^f^6w"9  ^croor;  in  bem  augenblidfe,  in  weld^em  wir  ben  ©trom  offnen  uni 
baburd^  ber  bis  ba^in  an  ber  Dberfläd^e  ber  binbegewebigen  ©d^eibe  beS  Jletwn  ^ 
gef ammelten  ©äure  ben  eintritt  in  bie  eigentlid^e  JReroenf ubftanj  geflatten,  fe^en  wir  eiw 
Erregung  beS  Jieroen  eintreten,  ©olange  ber  äußere  galoanifi^e  ©trom  im  JJeroen  i^ 
fd^loffen  bleibt,  bringt  er  bagegen  nur  gewiffe  SSeränberungen,  an  bem  einen  ?oIe  6u 
^ö^ung,  an  bem  anbern  SBenninberung  ber  ©rregbarfeit,  unb  bamit  jufammen^änjenb 
änbcrungen  in  ber  elettrifd^en  ©tromentwidtelung  beS  SJeroen  l^eroor,  ein  Äomplej  roun- 
berbarer  (Srfd^einungen,  weld^e  wir  feit  ben  bejüglid^en  Unterfud^ungen  bu  »oi«*Jl<9' 
monbs  unb  ^flügerS  ate  ©leftrotonuS  jufammenfaffen.  aOe  biefe  erfd^einunjen 
fönnen  aber  aud^  burd^  wed^felweife  einwirfung  oon  ©äure  unb  «Ifali  (©äure^aüoBWt^^ 


SBafferge^alt  ber  9leroenfubflana. 


491 


Tücld^e  bcT  fiufeere  gatoanifd^e  Strom  aM  bcm  SRertjenfafte  ebcnfaBtö  abfd^eibct,  l^eroorgerufen 
Tüctbcn.  ©0  feigen  wir  bic  ßcben^igenfd^aften  be^  Slcroen  tocfentlici^  burd^  fein  d^emi^ 
fd^c^  aScrl^alten  beeinflußt.  SHber  freilid^  fel^lt  nod^  tnel,  um  atfe  bie  roed^felnben  Jler- 
t)enflimmun0en  auf  il^re  d^emifd^en  Urfad^en  jurüdfül^en  ju  fönnen. 

aSir  l^aben  bidl(ier  unterloffen,  t)on  bcm  SBaf f ergel^alte  ber  neroöfen  ©ubflanjen  ju 
fpred^en^  tmt  bie  barauf  bejflgltd^en  toid^tigen  (Srgebniffe  juf ammengefagt  barfleDen  ju  fönnen. 
Q^  ifl  fd^on  a\^  altern  Seflimmungen  belannt^  bag  ber  äBaffergel^alt  ber  grauen  nerpöfen 
©ubfianj  fe^r  beträd^tlid^  r>itl  größer  ifl  ote  jener  ber  xoti^m  ©ubflanj.  3)er  SBaffergel^alt 
ber  grauen  ©el^imfubflan)  it^  Snoad^fenen  betragt  meifl  etn)ajS  n)eniger  atö  84  ^ojent^ 
ber  ber  weißen  bagegen  nur  etwa  68  ^rojent.  Übrigen^  ifl  ber  SBaffergel^alt  be^  (Sel^ime«  im 
ganjen  unb  ber  feiner  beiben  nerüöfen  ©ubflanjen  im  einjelnen  nad^  bem  3llter  be«  ^nbim^ 
buumd  f el(ir  t)erfd^ieben.  3)er  neugebome  SRenfd^  l^at  ein  f el^r  t)iel  wafferreid^ere^  @tf)xtn  ate 
ber  enoac^fene,  mit  junel^menbem  SHlter  nimmt  ber  SBaffergel^alt  bei8  ®tf)ixne&  hx&  ju  einem 
relativen  SRinimum  ab^  von  ba  an^  namentlich  im  fpätem  ällter^  n)ieber  etxoa&  )u^  fo  baß  in 
biefer  Sejiei^iung  ba^  ©el^im  fel^r  alter  2t\xte  fid^  roieber  finblid^en  SSerl^ältniffen  annäl^ert. 
@ine  fel^r  inflruftit)e  3uf^ntmenflellung  ber  von  i^m  gen)onnenen  be}äglid^en  9Ritteln)erte 
ber  @e^imn)afferbeftimmung  beim  SRenfd^en  gibt  SBeidbad^^  getrennt  nad^  bem  ©efd^led^te. 


^[ter  ber  $erfonen 


SBafferge^alt  ber  grauen  Subftani 
bei  3){änne¥n    I     bei  ^trauen 


20  bid  80  Sa^re    .    . 

30    *   60      » 

60    *    70      * 

70  bt«  über  90  3a^re 


3m  3Kittel: 


88^  ?ro3. 
83^1     s 

84,78       * 


82^  $roa. 
83,06     ' 
83^     ' 

83^     s 


83^  $ro3. 


83^  $roa. 


S^afferge^alt  ber  weisen  @ubftana 
bei  SRännem    1     bei  ({rrauen 


69/A  $ro}. 
68^1     * 
70,19     s 
72,61      * 


68,26  $roa. 
70,31     * 

68,94        s 

72,«o     » 


70,17  ^roa. 


69,63  ^roa. 


70/»  ^roa. 


83,63  $roa. 

3)er  3Baffergel()a(t  ber  großen  Sten^enflämme  bed  3Renfd^en  fd^manlt  )n)ifd^en  64  unb 
72  ^rojent. 

3)ie  f)o^t  SBid^tigfeit  bei^  SBaffergel^alteiJ  ber  neroöfen  3^ntraIorgane,  fpejieD  ber  grauen 
3len)enfubfian}  im  ©el^ime  unb  9lüdfenmar!e,  tritt  un«  lebl^after  entgegen,  wenn  wir  un8 
baran  erinnern,  baß  ba^  Slut  it^  SWenfd^en  normal  weniger  SBaffer  entl^ält.  3)er  SBaffer- 
gel^alt  be«  ©efamtblute^,  beiJ  5pia^ma  be«  Slute^  mit  ben  roten  unb  weißen  Slutförper(^en, 
beträgt  bei  bem  ©rroad^fenen  jwifd^en  78  unb  79  5ßro}ent,.  roäl^renb  wir  ben  SBafferge^alt 
ber  grauen  @el()irnfub{lan}  foeben  }u  burd^fd^nittlid^  84  ^ßrojent  angegeben  l^aben.  Obwol^l 
ein  „flüffige^  Organ",  ifl  fonad^  ba&  Slut  weit  „fonjentrierter"  atö  bie  graue  ®el^imfubftan§; 
wäldrenb  bad  SSlut  jwifd^en  21  unb  22  ^rojent  fefle,  wafferfreie  ©toffe  entl^ätt,  erreid^t 
ber  ®el(ialt  ber  grauen  ©el^imfubflanj  an  feflen  ©toffen  im  älittel  nur  16  5ßrojent.  3)arau« 
ergibt  fid^  mit  jwingenber  SRotwenbigfeit,  baß,  wenn  au^  irgenb  einem  p^^fiologifd^en  ober 
franf^aften  @runbe  ein  lebl^afterer  2)iffufu)ndt)organg  }wifd^en  Slut  unb  grauer  ©eJ^irn- 
fubflanj  eingeleitet  ifl,  alle  leidet  biffunbierbaren  ©ubflanjen,  alfo  namentlid^  alle  friflalli^ 
fierbaren  Scrfeftungöprobufte  ber  ©eweb^Sfloffe,  an^  bem  Slute  in  bie  graue  ©ubflanj  beö 
©el^irne^  unb  3lüdfenmarfftS  eintreten,  wä^renb  entfpred^enbe  SBaffermengen  bafür  an^^ 
treten  muffen.  5Damit  l[|ängt  e^  jufammen,  baß  bie  nert)öfen  S^'^^^ßlorgane  nad^ 
übermäßigen  Äörperanftrengungen  nad^gewiefenermaßen  wafferärmer  werben; 
fie  geben  einen  Xeil  i^re^  DrganwafferS  an  ba^  Slut  ab  unb  nel^men  bafür  namentlid^  leidet 
biffunbierbare  fefle  ©toffe  au«  bem  S3lute  auf.  ©o  fönnen  bann  ©eweb^jerfefeungöfloffe 
im  ©ei^irne  unb  Stüdtenmarfe  auftreten,  weld^e  an  irgenb  einer  anbern  ©teöe  im  Drgani^- 
mu«  gebilbet  unb  bort  junäd^jl  bem  Slute  übergeben  worben  pnb. 
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®icfc  S^fcfeuttgSprobufte  bcr  ©etoeböfloffe,  ^amfloff,  ^Ippurfäure,  aJWU^fäurc,  goUen: 
faurc  Saljc,  pl^o^pl^orfaureiS  Äali,  ©l^Iorfaßum  2c.,  I^aben  nun  aber  teil«  auf  ba^  gefamte 
9len)cnf9Jiem,  teitö  nur  auf  ganj  befd^ränltc  SSejirfc  be^felbcn  eine  f el^r  lebhafte  pl^^ftologifcbe 
aSirfung.  (Sin  2^eil  ber  ©eroeb^erfefeung^fioffe,  namentlid^  3"^^/  vttf)&it  [xä)  ixoax  fo  gut 
wie  ganj  roirfungSlo^.  Äo^knfäure,  gallenfaure  ©alje,  Äalifafje,  alle  ftyen  ©äuren  unb 
fauren  @alje  l^aben  bagegen  n)ie  auf  9Rudte(n^  f o  au(|  auf  9lert)enfläntme  unb  auf  bad  ge-- 
famte  jentrale  9lert)enf9flem  eine  bie  Seifhing^fäl^igfeit  l^erabfefeenbe  unb  bicfelbc  raf c^  vtt- 
nid^tenbe  SBirfung ;  bei  einigen  bief er  ©toffe  gel^t  bief en  ^erabf efeungen  eine  f urj  bauembe 
©rl^öl^ung  ber  erregbar! eit  ber  il^rer  Ginroirfung  au^ef eftten  Organe  t)orau«,  ein  3uftonb,  ben 
wir  oben  ate  ben  33eginn  ber  obieftit)en  ermübung,  atö  „reijbare  ©d^iüdd^e",  bejeid^net  l^aben. 
eine  SRcilde  aubrer  au^  bem  normalen  ©eweb^jerfaHe  J^eroorgel^enber  ©toffe,  nament(i^ 
aber  fiarnfloff  unb  fiippurfäure,  finb  in  ben  relatit)  geringen  Äonjentrationen,  in  tt>el^ 
fie  normal  fietö  nur  im  Stute  auftreten  fönnen,  für  alle  Organe  unb  (Sewebe  unferd  Äör- 
perd  t)oQfommen  unfd^äblid^  mit  ein}iger  ^u&naffmt  gan}  befci^rSnfter  Partien  grauer  Sub-- 
fianj,  gan§  befd^ranfter  ©ruppen  t)on  ©anglienjetfen  im  ©ei^ime.  2)ie  SBirfung  be5  ^om-- 
ftoffei^  ifl  eine  junfid^fl  erregenbe  unb  bann  xa^  Idl^menbe,  aber  nur  auf  jene  ©anglieit^ 
jeHengruppe,  weld^e  ber  SReguUerung  ber  SRefTey beroegungen  Dorfiel^t,  auf  baS  (in  ber  9?dbc 
ber  SBierl^ügel  gelegene)  „SRefleyl^emmung^jentrum"  im  ©el^irne  unb,  wie  e^  fd^etnt, 
auf  einen  großen  S^eil  ober  bie  ©efamtl^eit  ber  3lert)en}ellen  in  ber  „grauen  ©eJ^imrinbe^. 
^ippurfäure  roirft  ganj  öl^ntid^,  l)at  aber  nod^  eine  wunberbare  Slebenroirfung  auf  bie  ben 
SRefleyberoegungen  im  Siürfenmarfe  t)orfie^enben  SRerDenjeHengruppen,  meldte  von  ^oxn^ 
ftoff  in  feiner  SBeife  alteriert  werben.  2)ie  in  bie  graue  ©ubfianj  bei8  SRücfenmarfeö  dm 
bringenbe  fiippurfäure  l^ebt  bie  burd^  eine  t)orauggegangene  gmpfinbungiSreijung,  fenfible 
©rregung,  in  ben  ©angticnjellen,  roeld^e  im  SRürfenmarfe  bie  SReflefe  Dermitteln,  b.  1^.  in  ben 
SReflejapparaten  be«  SRüdenmarfe«,  gefefete  3ieflefreijung  auf,  aber  ol^ne  bie  Sieflef erregbar-- 
feit  felbfi  in  il^nen  merflid^  i^ierabjufeften. 

äu3  unfrer  l^ier  angebeuteten  3ieil^e  üon  Unterfuci^ungen  gel^t  l^eroor,  ba§  fic^  ber 
Organi^mu^  felbfi  „Steije"  ber  üerfd^iebenflen  ärt  probujiert,  bag  eine  änjal^l  Don  k^btn^ 
erfd^einungen,  eine  Slnjai^il  von  SJeränberungen  ber  pl^pfiologifd&en  Sebeni^tl(iätigfeiten,  oud^ 
ber  neroöfen  S^ntralorgane  auf  med^felnben  d^emifd^en  aScränberungen  ber  d^emifd^en  3u= 
fammenfefeung  bei^  5ßrotoplai^ma  i^rer  Seilen  beruht.  SBir  mieber^olen  ei^,  merfroütbiger^ 
roeife  t)er^alten  fid^  geroiffe  ©toffe  (§.  83.  fiarnftoff,  fiippurfäure)  in  ben  jur  aBirfung 
fommenben  Äonjentrationen  gegen  alle  Organe  bireft  ober  primär  inbifferent  mit  Sludna^e 
einer  einzigen  S^ß^ngruppe  im  ©e^ime  (j.  S3.  SReflef  l^emmunggjentrum),  Don  roo  au^  fie 
aber  i^re  ©inroirfung  aud^  auf  anbre  Organe  (j.  S.  bie  perip^erifd^en  3ieflepned^ani«men) 
entfalten  fönnen.  ßine  d^emifd^e  Urfad^e,  ein  im  Organi^mui^  befinblid^er,  irgenbmo  ge^ 
bilbeter  ©toff,  weld^er  aber  nur  auf  ein  einjigei^  Organ  b^  Organismus  eine  tebl^aftere 
unb  fpejififd^e  pl^pfiologifd^e  SaSirfung  entfaltet,  fann  fomit  bie  Urfad^e  für  Umfinberungen 
ber  SebcnSeigenfd^aften  einer  ganjen  3ieil^e  anbrer  Organe,  ja  beS  ©efamtorganiSmu«  wer^ 
ben.  Unter  ber  (ginroirfung  beS  ^arnfioffeS  j.  9.  üerfd^roinbet,  toie  wir  fallen,  bie  9lefler= 
erregbarfeit  beS  Organismus  rafd^,  eS  entroidtelt  fid^  enblid^  eine  DoHfommene  9lef[esiä^ 
mung,  obrool^l  bie  primäre  SBirfung  biefeS  im  gefunben  ©toffmed^fel  ftetS  in  relatio  fo 
bebeutenben  Duantitäten  erjeugten  ©ifteS,  roeld^eS  normal  rafd^  burd^  bie  Slieren  au^  bem 
Äörper  entfernt  wirb,  [xcj^  bei  franfl^after  Stn^äufung  primär  nur  auf  jene  mel^rfad^  er- 
wäl^nten  ©nippen  üon  SWeroenjeHen  im  ©el^ime  erftredft.  ©afe  bie  irgenbroo  im  Drga-- 
nismus  einengte  Äo^lenfäure,  ein  nod^  i^eftiger  roirfenbeS  ©ift  als  ber  fiarnfloff,  rotnn  i^ 
äuSfd^eibung  aus  bem  Slute  burd^  ©tönmg  ber  ätmungStl^ätigfeit  gel^inbert  ift,  ebenfoüs 
ouf  bie  SWeroenjeUen  beS  ©e^imeS  rafd&  lä^menb  unb  tötenb  wirft,  ifl  eine  längft  befoiinte 
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2:^atfad^e,  toctd^e  bi^  ju  einem  geroiffen  ©tobe  ber  fiatnfioffroirfung  entfprid^t.  Unter  ber 
aBirtung  ber  Äol^Ienf äure  leiben  ebenfalte  bie  SReroenfafem  unb  Jleroenftdmme  nur  wenig, 
TOol^renb  bie  SRerüenjeDen  il^re  ganje  töblid^e  SBirhing  erfal^ren. 

©er  t)erfd^iebene  SBaffergei^iaU  ber  beiben  ©eldimfubfianjen  fprid^t  ft(i^  au^  in  einer 
oerfd^ebenen  fpejiftfd^en  ©d^roere  berfelben  au^. 

3tn  allgemeinen  ergibt  ftd^  au^  ben  biiSl^erigen  SRUteilungen,  bag  bie  9!en)en  ttnb  bie 
nert)öfen  3^ntra(organe  unter  benfelben  @inflüffen  d^emifd^er  fiebeni^bebingungen  flel^en  me 
bie  übrigen  Organe.  Ql^re  normale  gunftioniSfäl(ligfeit  ifi  junäd^fl  gebunben  an  eine  genfc 
genbe  äufnal^me  Don  ©auerftoff  unb  an  atbful^r  unb  3leutraIifation  ber  S^fcftungj^probufte, 
tüe(d^e  im  £ebeni^pro}effe  entftel^en,  burd^  bie  93(ut)irfu(ation.  S)al^er  feigen  n)ir,  bag  Qü^ 
Hingen  ber  S3(ut}irIu(ation  ba^  Seben  ber  nerDöfen  ©ubflanjen  fo  rafd^  beeinträd^tigen  unb 
tjemid^ten.  ©elbp  furje  Unterbred^ungen  rufen  f^nftion^unfä^igleit  ber  9lert)en  unb  ber 
neroöfen  3^«tren  l^eröor.  äud^  fel^r  niebrige  ^Temperaturen,  bann  bie  in  ber  mobemen 
3Webi}in  eine  fo  große  3loQe  fpielenben  fd^merjfHUenben  SDWttel,  bie  Slndfl^etifa  (Chloro- 
form, ät^er  2c.),  bebingen,  in  ba^  SJIut  gelangt,  eine  mt\)x  ober  weniger  betrfid^tlid^e  ^erab* 
fegung  ber  Sleroentl^ätigleiten.  9}ad^  9(uf^ören  ber  3itfulation  unb  Sltmung  fterben  junäd^ft 
bie  neroöfen  3^*^t^ölörgane,  bann  bie  ben  lefetem  junäd^fl  gelegenen  Sleroen,  erfi  etma^ 
fpäter  bie  entferntem  Sleroenoerjroeigungen  ab.  Übrigen^  fprid^t,  wie  oben  fd^on  ange^ 
beutet,  rool^l  nid^tiJ  für  einen  fel^r  lebl^aften  ©toffmed^fel  in  ben  beiben  Sleroenfubflanjen; 
eine  (Sr^öl^ung  ber  SJemperatur  beö  SWeroen  infolge  feiner  2^^ätig!eit,  wie  eine  fold^e  bie 
2:^ätigfeit  ber  SKu^feln  unb  S)rüfen  jweifello^  .begleitet,  mürbe  jmar  bcl^auptet,  ifl  aber 
nod&  feine^meg«  mit  Sid^er^eit  ermiefen.  Sttimerl^in  ifi,  mie  gefagt,  ber  größere  ©e^ 
fäßreid^tum  ber  grauen  ©ubftanj  uni^  ein  SemeiÄ  bafür,  baß  in  ber  (efttem  bie  d&emi- 
fd^en  Umfegungen  lebhafter  oerlaufen  atö  in  ber  meigen  @ubftan}.  ©aß  im  ©runbe  bie 
d^emifd^en  ?ßro§effe  in  allen  3cß««/  i«  SWu^fcI?,  ©rttfen^,  SleroenjeHen,  qualitatio  ibentifd^ 
finb,  l^aben  mir  fd^on  mel^rfad^  l^eroorgel^oben. 


3)ie  geiftigen  %nnUiontn  ttnb  hai  Stertieitf^ftem* 

©ürfen  mir  biefe  Setrad^tungen  oerlaffen,  ol(ine  einen  Slidf  auf  bie  ^rage  ju  werfen, 
in  meld^er  SBeife  mir  un^  ben  3wföttiwi^n^ng  ber  geifligen  gunftionen  bei8  SRer^ 
oenfpflemed  mit  ben  d^emifd^^pi^pfiologifd^en  aSorgängen  in  biefem  oerfnüpft 
benfen  bürfen? 

2)ie  unlloren  93orfteQungen,  meldte  oon  ber  9laturp^i(ofopl^ie  aui^  bem  äRitte(a(ter,  ja 
au^  bem  gried^if d^en  SUtertume  in  unf er  ^al^rl^unbert  über  bad  9ßef en  unb  bie  möglid^en  aßir- 
fungen  oon  ©toffen  unb  Äräften  l^erübergenommen  waren,  l^atten,  wie  wir  fallen,  einerfeits 
§u  ber  fo  lange  jäl^  fefige^altcnen  aWeinung  gefül^rt,  baß  bie  SReroen-  ober  Sebeni^fraft  im 
wefentlid^en  ©leftrijität  fei.  Slnberfeit«  war  bie  unfern  jeftigen  Slnfd^auungen  nad^  nod^ 
unoerflcinblid^ere  änfid^t  oertreten  worben,  bad  „Seben"  mit  allen  feinen  p^pfifd^'pfpd^ifd^en 
älußerungen  fei  SBirfung  eined  befonbem  d^emifd^en  ©lementarftoffe^  unb  jwar  it&  5ßl^o^ 
pl^oriS.  ©erartige  mobeme,  jeftt  fc^einbar  ooDfommen  unerttärlid^e  SSerirrungen  bjer  natur- 
pl^ofopl^ifd&en  ©pefulation  gelten,  wie  gefagt,  auf  uralte  oorwiffenfd&aftlid^e  ?ß^ilofopl^eme 
jurütf  unb  erlangen  im  ^inblidte  auf  biefe  eine  gewiffe  aSerftänblid^feit.  SBenn  alte  ^ß^ilo^ 
fopl^en  geleiert  l^aben,  baß  ber  „ältl^er"  nid^t  nur  ©toff  ber  nad^  ber  äWeinung  hd^  SBolfe^ 
mit  göttlid^em  2tbtn  auiSgeflatteten  ^immeteförper,  fonbem  aud^  Urfac^e  il(irer  Bewegung 
fei  unb  aud^  ate  eigentlid^ed  fiebeniSelement  mit  ber  ä(tmung  in  bie  belebten  äBefen  unb 
ben  3Kenfd^en  eintrete,  fo  erfd^eint  bie  2Keinung,  baß  bie  ßeben^bewegung  oon  einem 
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bcflimmtcn  ©Icmcntarfloffe,  toic  ^1)0^v^ox,  ^etDorgebrad&t  rocrbe,  ol^  firmlid^er,  mi^Dcrftoiu 
bener  Überrcfl  einet  Sbee,  bie  in  if)xtt  urfprünglid^en  ©eflalt  einer  geroiffen  ©rogartigleit 
unb  allgemeinen  SBal^rl^eit  nid^t  tnthzffvt,  S)ie  ©leid^artigfeit  ber  fiimmete!örpcr  in  ©toff 
unb  S3en)egung!8urfad^e  mit  ben  belebten  SBefen  ifl  ja  aud&  für  bie  mobeme  ejaftc  Sßl^pfif  be^ 
Organismus  ber  grunblegenbe  ©aft.  3)er  ^l^oSpl^or  ifl  für  einen  im  naturroiffenfd^aft 
Kd^en  ©enfen  Ungeübten  burd^  bie  erfiaunlid^e  ©igenfd^aft  feines  fieud^tenS  im  S)un{eln 
mit  einem  geroiffermagen  m^fiifd^en,  geifterl^aften  SHmbuS  umgeben,  nur  ber  lefeterc  fonn 
eS  einigermaßen  tjerftänblid^  mad^en,  baß  man  gerabe  auf  biefen  ©lementarfloff  bie  loeit^ 
tragenbften  Hoffnungen  fe^te.  9Bar  eS  bod^  ein  äl^nlid^er  m^füfd^er  SKmbuS,  mit  xodäfm 
man  bie  2Bir!ungen  ber  eleftrifd^en  (Segenf äfee,  ber  melgenannten  eleltrifd^en  Polaritäten, 
ju  umHeiben  liebte,  meldte  bis  ju  ben  reine  SSal^n  fd^affenben  Gntbedfungen  bu  39 oi^- 
atepmonbs  eine  fo  große  Slnjiel^ungSfraft  auf  unttare  pl^lofop^erenbe  Äöpfe  ausübte. 
3Ran  l^atte  ben  natürlid^en  SSemegungSerfd^einungen  ber  @lettrijität,  obn)O^I  beten  DoDen 
3ufammenl^ang  mit  ben  übrigen  Semegungen  ber  SBelt  fd^on  ßartefiuS  in  feiner  formalen 
2:^]^eorie  ber  ä3en)egungen  erfannt  l^atte,  einen  gel^eimniSooUen  3RanteI  umgeworfen  unb 
glaubte  bann  1)xntex  biefer  felbflgefd&affenen  ^üDe  aDe  möglid^en  l^ol^en  ©e^eimniffe  dct^ 
borgen.  3n  S3ejie^ung  auf  ben  5pi^oSpl^or  als  fiebenS«  unb  ©eifieSftoff  bürfen  mir  pa 
Sntfd^ulbigung  aud^  nid^t  t)ergeffen,  baß  bie  Stufflellung  biefer  unS  je^t  fo  Ilagtid^  erfdbek 
nenben  fippotl^efe  nod^  in  bie  erfl  feit  wenigen  ^a^rje^nten  überrounbene  ^ßeriobe  ber  Ät 
turroiffenfd^aft  fällt,  in  meld^er  man  gmifd^en  ©toffen  unb  SBemegungen  feinen  ooDen  Un- 
terfd^ieb  ju  mad^en  mußte,  in  roeld^er  bieSemegungen,  bie  mir  SBärme,  Sid^t,  ©leftrijitöl 
nennen,  in  ben  Köpfen  ber  ßel^rer  unb  Semenben  nod^  als  ©toffe,  als  unroägborc  9Itatetien, 
figurierten. 

S)ie  l^eroorragenbften  Äenner  ber  SRatur  beS  3Wenfd^en  befennen  in  ungefärbter  Sterf- 
l^altlofigfeit,  baß  unfer  biSl^erigeS  d^emifd^-pl^pfifalifd^eS  SBiffen  nid^t  auSreid^t,  un5  au^ 
nur  ein  nod^  fo  fd^ematifd^eS  S3ilb  ju  entwerfen,  in  meld^er  SBeife  burd^  bie  uni8  befann- 
ten  ©toffe  unb  Äräfte  in  ber  9Jert)enfubflan},  ober  fagen  mir  allgemeiner  im  Protoplasma, 
bie  SebenSbemegungen  unb  nod^  weniger  aud^  nur  bie  oQereinfad^flen  pfpd^ifd^en  Setoegun^ 
gen  ju  erflären  feien.  Sliemanb  unter  unfern  3^itgenoffen  fennt  bie  efafte  grageflellung 
ber  ^l()9fu)logie  unb  gleid^jeitig  bie  e^aften  9lefultate  ber  p^pfblogifd^-d^emifd^en  ^otfd^n^ 
beffet  alSHoppe-©e9let,  beffen  felbfiänbige  Seifhingen  auf  jebem  bet  einfd^lagigen  @e^ 
biete  von  allen  ©eiten  bie  DoQfte  SCnetlennung  etfal^ten.  Unb  bod^  fü^lt  aud^  biefer  be^ 
tül(imte  ^ßl^pfiolog  unb  ßliemifet,  wie  t)ot  i^m  bu  SSoiS-SRepmonb  unb  anbte  bet  gtdß= 
ten  SJleifter,  fid^  gebrungen,  fein  t)olleS  SJid^troiffen  nad^  biefer  JKd&tung  in  ungefc^minften 
SBorten  barjulegen.  SBir  t)erfagen  unS  nid^t,  bie  betreff enben  SBorte  fioppe^SepIer^ 
felbji  f)iet  mitjuteilen.  ©r  fagt  jum  ©d^luffe  feiner  meifier^aften  ©arfiellungen  bet  (i^emif<6= 
pl^pfiologifd^en  SSet^ältniffe  beS  SletoenfpfiemeS  in  feinet  „^ßl^pfiologifd^en  ß^emie'': 

„3)en  ^tojeffen  bet  gtauen  ©ubftanj  (beS  ©el^itneS)  fd^teibt  man  aud^  einen  3ufammen' 
l^ang  mit  geifliget  2:^ätigfeit,  SBiDenSimpulS,  aSotfleOungen,  pf^d^ifd^en  Stffeften,  ju  unD 
mo^l  mit  Siedet,  ba,  entfpted^enb  ben  ©tufen  bet  anteiligen},  bie  ©ntroidtelung  ber  grauen 
©ubftanj  bei  S^ieten  unb  3Wenfd^en  in  notmalen  unb  patl^ologifd^en  3"^^"^^^  gefunben 
mitb.  35ennod^  batf  bie  (beliebte)  5ßatallele  mit  ben  SJhisfeln,  ©tüfen  u.  bgl.  nid^t  fo  tocit 
gefül^tt  metben,  baß  man  bie  ©ebanfen  unb  übetl()aupt  bie  geifHge  2;^ätigfeit  als  eine  9rt 
oon  ©eltetion  bet  ©anglien  beS  ©e^itneS  obet  mie  eine  Sltbeit  bet  gtauen  ©ubflanj  auf= 
faßt,  bie  fid^  in  SSetgleid^  fleDen  ließe  mit  bet  Hebung  oon  Saften  butd^  bie  ftonttoftion  ber 
aRuSfeln.  »otläufig  fel^lt  eS  füt  jebe  fold^e  aSetgleid^ung  am  etfotbetlic^en  aWaßfiobe,  aßenn 
man  bal^in  gelangt  fein  roitb,  bie  geifüge  ältbeit  in  Äilogtammmetetn  ouSjubtüdfen  obet 
in  Äalotien  (SBätmeein^eiten),  mitb  eS  juläffig  fein,  auf  jenen  SJetgleid^  einjuge^en.    am 
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einfad^fien  roürbe  [xi)  ein  fold^e^  Squtoalent  rool^l  finben  laffen  für  bcn  SBillen.  S)et  SBiDe 
ifl  nid^t  alletn  im  flanbe,  ätbeit  butd^  SWui^felfonttaftion  ju  Detanlaffen,  fonbcm  aud^ 
SRu^Iellonttaftion  ju  Der^inbem,  weld^e  afö  Siefley  fenjibler  Sieijung  ol^ne  ben  bageflen 
fampfenben  SBillen  eintreten  nrfitbe.  3)ie  Hemmung  bt^  Slefle; e^  burd^  ben  SBiQen  mug 
äquivalent  fein  ber  fenpbeln  Sleijung,  roeld^e  bie  Äontraltion  l^eroorrufen  würbe,  unb  im 
entgegengefefeten  ©inne  wirlenb.  Unter  ber  ännol^me,  bofe  vom  Sieije  bei  feiner  ßinroirfung 
auf  ben  f enpbeln  SReruen  unb  fjortleitung  in  ben  SRerDenbal^nen  bii8  jum  fid^  fontral^iercnben 
SKu^fel  leine  ober  ein  beftimmbarer  2^eil  ber  Setoegung  verloren  ginge  ober  J^injufäme, 
TOürbe  ftd^  ein  Soben  geroinnen  laffen  jur  aWeffung  ber  äquivalenten  SBiQen^fraft.  S)er 
SBert  ber  lefttem  fleQt  fid^  fd^on  nad^  oberfläd^tid^er  @d^ä$ung  aU  augerorbentlid^  niebrig 
l^eraui^.  ©d^on  bie  äufeerfl  geringen  SReije,  roeld^  bie  Seroegung  ber  3Kui3feln  jum  SWiefen 
ober  ju  ben  9{ef(efben)egungen  bei  einem  ^i^t  oeranlaffen,  verlangen  eine  verl^ältnii^mägig 
große  8BiIIeniSan)lrengung,  um  ben  Sleflej  nid^t  ju  flanbe  fommen  ju  laffen.  S)ie  3Keffung 
bief er  Sleije  ifi  aber  f elbfl  bereiti^  eine  f d^roierige  Aufgabe.  S)ie  aSillen^energie  ifl  nad^rocidbar 
abhängig  von  bem  3wftatibe  be^  Drganidmui^,  unb  bie  gefamte  pfpd^if d^e  unb  geiflige  S^^ätig- 
leit  wirb  bcbingt  burd^  bie  von  außen  (aud^  vom  2)armfanale  unb,  fügen  wir  l^inju,  von  ber 
@efamtl^eit  ber  innem  Organe)  einivirtenbe  SReijung,  fie  ftnft  im  ©d[|Iafe  auf  ein  aWinimum 
^erab.  9lte  eine  unlösbare  SMffonanj  gel^t  bie  SSergfeid^ung  von  2Rui5feIarbeit  unb  ©e^im^ 
arbeit  burd^  bie  Sieben  unb  ©d^riften  moberner  ©ojialifien.  S)ie  3Kuj^felfraft  bed  3Kenfd^en, 
aui5gebrü(ft  in  ©teinfol^le,  bie  bei  il^rer  Verbrennung  bie  äquivalenten  Äalorien  liefert, 
l^at  einen  ganj  geringen  SBert.  äud^  beim  ungebilbetfien  Arbeiter  wirb  fafi  aui^na^mdloiS 
ber  Slufroanb  an  geiftiger  SC^ätigfeit,  nid^t  ber  an  förpertid^er  Seiftung  bejal^lt,  unb  bod^ 
läßt  fid^  an  ber  SBillen^ahion  nad^roeifen,  baß  bie  burd^  ben  SBiDen  verantaßte  Seroegung 
felbfi  gegen  bie  ber  2Ru^felaftion  eine  verfd^roinbenb  geringe  ifi. 

„Offenbar  ganj  unflare  SBorfleüungen  l^aben  ju  ber  Qnangriffnal^me  ber  aufgäbe  ge^ 
fül^rt,  ob  unb  roeld^e  Snberungen  ber  ©efamtfioffived^fel  bei  geifiiger  Arbeit  gegenüber 
geifiiger  3lul^e  erleibet.  S)a  man  bie  ©ebanfen  nid^t  fufpenbieren  fann,  mirb  e^  bei  allen 
biefen  Unterfud^ungen  in  SBirftid^feit  ein  anbrer  ©egenfaft  fein,  ben  man  unterfud^t  l^at. 
Sei  ber  geifiigen  Strbeit  werben  viele  Sieije  von  außen  eingcroirft  l^aben  auf  Oeifi  unb  ®emüt, 
bei  fogenannter  geifiiger  Shil^e  wirb  man  unbewußt  biefe  SReije  möglid^ft  aui^gefd^loffen 
l^aben.  3Ran  l^at  fonad^  im  befien  fJoDe  bie  2Sirfung  ber  von  außen  fommenben  (nie  nä^er 
fpcjifijierten)  SReije  in  il^rer  ©efamtivirfung  auf  ben  ©toffwed^fel  gemeffen,  nid^t  eine  wirflid^ 
vom  ©el^ime  au^gel^enbe  X^ätigfeit,  über  bie  unfer  SBille  bireft  gar  feine  aWad^t  befifet,  bie 
vielmei^r  bad  ^robuft  ber  einwirlenben  Steije  unb  bed  gerabe  vor^anbenen  S^fi^nbe^  vom 
©el^ime  allein  fein  fönnte,  aber  überl^aupt  eine  l^erauiStretenbe  nur  infoweit  fein  lann,  atö 
burd^  fie  3Ku«Ieln,  S)rüf en  2c.  mittete  ber  Jlerven  in  2:^ätigfeit  verfeftt  werben  fönnen.  äUe^ 
biefe«  betrifft  mel^r  ben  ©emüt^ffeft  unb  SBiDen;  für  bered^nenbe  Überlegung,  3lad^^ 
benfen  (b.  1^.  ,®enfenO  bagegen  ifi  ein  3wfömmenl^ang  mit  p^pfifalifd^en  Be- 
wegungen, wie  mir  fd^eint,  gar  nid^t  auf jufinben.  GiS  ift  unter  biefen  SSer^ältniffen 
nid^t.  wunberbar,  baß  bie  ©toffwed^felunterfud^ungen  bei  fogenannter  geifiiger  arbeit  unb 
Siul^e  feine  befiimmten  Siefultate  ergeben  l^aben;  vor  genügenber  Älarftcllung  ber  fragen  unb 
älufgaben  ftnb  fold^e  Unterfud^ungen  überhaupt  bebeutungdlofeiS  iperumtoppen  im  ^infiem. 

„S)ie  fel^r  geringe  Snberung,  weld^e  bad  ©el^irn  wä^renb  ber  Snanition  (ber  vollen 
SlaJ^ngiSentl^altung)  in  @ewid^t  unb  S^f^^nmenfeftung  erleibet,  fprid^t  fel^r  entfd^ieben 
gegen  ba«  SSor^anbenfein  eine«  reid^lid^en  ©toffwed^fete  in  bemfelben.  Äeine  ©rfd^einung 
nötigt  }ur  Slnna^me  einer  lebhaften  p^pfifalifd^en  Äraftprobuftion  in  bem  ©e^irne  unb 
Stodtenmarfe,  nur  Slegulation,  Seitung  finb  bie  nad^weidbaren  gunftionen  ber  3cntral- 
apparate  wie  be«  gefamten  Slervenfpfieme«." 
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SBie  f fcptif d^  ein  ed&ter  moberncr  Slaturfotf d^cr  unb  Jlaturfenncr  oKcn  ben  foeben  on: 
geregten  ^tagen  gegenübcrfiel^t,  ergibt  fid^  anä^  auB  einer  anbem  ©teBe  bei^oppe-Sepler, 
an  roeld^er  er  über  bie  SanglienjeDen  ober  Jleroenjeffen  fagt,  ba|  „t)on  il^ren  gunitionen 
xo&f)xtnh  be^fiebeniS  n)ol^(  niä)t^  xotittx  befanntifl^  atö  bag  n)al^rfd^eintid^  burd^ Fieber 
3uf ammenl^ang  fenjibler  unb  motorif d^er  Jleroen  J^ergefieQt  ifi".  SBie  tjiele  unb  mit  toeli^ 
S)reiftigleit  gentad^te  SCngaben  über  bai$  pfpftfd^e  &tbtn  ber  SJerDenieQen  faden  bamit  in 
i^r  SWd^tiS  jurüdf. 

aßir  ^aben  burd^  bie  Dorl^erge^enben  Darlegungen  über  3Rifroffopie,  iß^pfif  unb  6^e 
be«  3lert)enf9ftemei^  S^^ä^ä^P  fö^  ^^^  Sefpred^ung  biefer  l^öd^fien  gJrobleme  reinen  %x\i^  ju 
mad^en  Derfud^t,  wir  f)abm  vitUB  afe  übereilt  jurüdfroeifen  muffen,  aber  weld^  grofee,  loett^ 
DoDe  güCe  roal^ren  SBiffeni^  bleibt,  wenn  wir  bie  fld^ergefieüten  9iefultate  ber  gorfd^ 
burd^muflem;  roeld^  ergreifenbeg  Qntereffe  bietet  eiS  uni^  bar,  wenn  wir  ben  ejaften  gorlijct 
in  bem  Saboratorium  belauf d^en  bei  feinen  Sejirebungen,  bie  l^öd^flen  nriffenfd^ftlüjen 
Probleme  nid^t  im  (Sprunge  ju  erl^af d^en,  fonbern  im  rul^igen,  gemeffenen  SJorfd^reiten  uni 
oftmate  prüfenben  Slüdfmeffen  be^  fd^on  jurüdfgelegten  SBegei^  jur  wal^ren  fidfung  ju  fcrinjen. 


3n^a(t:  SlUgetneine  gormbefc^reibung.  —  ^ie  bftutigen  füllen  bed  ®i^tcnt%  unb  bed  SMUfenmoiIei. - 
Xa%  groge  ©e^tm.  —  ^ad  Keine  ^^im.  —  2)ad  Stütfemnorf.  —  äBinbungen  unb  gurren  ber  dtoHtt» 
Oberfläche  beÄ  aRenfcften.  —  Xie  Sof olifation  ber  ©e^imfunftionen.  —  3)ie  Jlcfleje.  —  gaferöerM  « 
©c^tmc  unb  9lü(fenmor!e.  —  SÄcnfc^en«  unb  3:icr0e§irn.  —  SKifrofep^oIie.  —  Äofalifotion  in  ber  gnnw 
0rog^imrinbe.  —  &mu!^t  unb  ©rö^e  bed  ©e^imed. 


SlUgemeine  ^ormBefd^reiBttng« 

SRüdfenmar!  unb  ®el^irn,  bie  ^entralorgane  bei5  animalen  SRerDenf pfleme^,  bilben  fi^  t^ 
ber  ©ntroidfetung  unferi^  OrganiiSmui^  aui5  einer  gemeinfd^aftlid^en  röhrenförmigen  änlojt 
3lud^  nad^  ber  noUen  Slui^bilbung  erfd^eint  bai^  SRüdfenmar!  atö  eine  fel^r  bidtoanbige  918^ 
mit  feinflem,  in  ber  SängiSrid^tung  t)erlaufenbem  3^ntralfanale,  unb  bie  primär  ^o^le  änlojt 
be^  ©el^irneg  fprid^t  fid^  aud^  bann  nod^  in  ben  relatio  weiten  ^im^öl^len  im  3«nttum  W 
©el^irneg  auj^.  Gbenfo  bleibt  ber  ununterbrod^ene  3wfömmenl^ang  t)on  ©el^itnunb 
SRüdfenmar!  befleißen,  fo  ba^  fie  beibe  jufammen  als  ein  einl^eitlid^  jufammenge^örenW 
Crgan,  ha^  animale  3cntralnen)enorgan,  unb  in  SSerbinbung  mit  i^ren  Sleroen  ttB  "^ 
3entratnemenf9ftem  angefprod^en  werben  muffen.  2)ai5  ®el^im  fieDt  bie  im  ganjen  on^ 
näl^ernb  l^albfugelförmige  ipauptmaffe  hzB  3^'^*^ölnert)enf9fleme^  bar,  an  metd^  aß  eii« 
ftrangförmige  SSerlängerung  bai^  SRüdfenmarl  anfiftt.  ®en!en  wir  uniS  ®el^irn  unb  SMi^' 
marf  in  i^rcm  3ufammen^ange  t)on  ben  übrigen  Organen  bt&  Äörper^  getrennt  unb  erhärtet, 
fo  bilben  fie  einen  auiSgef prod^en  feulenförmigen  JWrper.  3)en  langen,  gerunbeten,  am  &* 
jugefpiftt  enbigenben  ©tiel  ober  ^anbgriff  biefer  Äeule  bilbet  baiJ  SRüdenmarl,  ben  fd^roeten, 
higeligen,  unten  unregelmäßig  abgeffad^ten  Äopf  ber  Äeule  bilbet  boÄ  ®e^im.  ©öwöJI 
®e^im  atö  SRüdfenmarf  pnb  im  großen  unb  ganjen  f pmmetrifd^  gebaut,  wir  lönnen  6ob< 
burd^  einen  in  ber  3Rittellinie  tjon  com  nad^  leinten  geführten  S^nitt,  weld^er,  burdj  uvittn 
ganjen  Äörper  geführt,  lefttem  in  jwei  fpmmetrifd^e  fiälften  trennen  würbe,  cbenfoW  i« 
jwei  fpmmetrifd^e  äbfd^nitte  jerlegen. 
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^a^  @e^iru,  at»  ein  &anitS  6etiac^tet  (ogl.  bie  "Safil  „^ad  @el)tm  beS  atenfd^ii" 
bei  @.  503),  mirb  tux^  eine  von  Eiinten  ^er  tief  einf(f|iieibenbe  Ouerfut^e  in  einen  vof 
bem  unb  obetn,  loeit  großem  3[b[(^nttt:  baS  groge  ©eliirn,  unb  in  einen  ^intern  unb 
untetn,  »eit  (leinetn  SÄbf(^nitt;  iai  fleine  ©e^icn,  geteilt.  Seibe,  baS  grofee  unb  ba8 
tieine  ©e^itn,  ftefien  burd&  eine  mittlere  ®ef)irnpartie  miteinanber  in  aierbinbunfl.  2)oä 
fllein^im  bßS  3Wen[($en  jetgt  jid^  bei  einem  änblide  beS  flongen  ©efiinteä  oon  oben  non 
bem  ^intern  3lbfi^nitte,  b.  ^.  ben  §interlapp<n,  he*  Otoö^raeä  meift  roIKommen  gebectt, 
es  fd^lflpft  glei^fam  unter  bie  ^interlappen,  fo  ba|  pon  oben  nur  bad  in  biefer  9In|ii$t  ^alB^ 
fugelig  gerunbete  ©rofe^irn  jiir  SSeoboc^tung  fommt.  ©ne  tiefe,  in  ber  aSittellinie  »erlau» 
fenbe  Spalte,  bte  gio|e  äHittelfpalte,  oon  oorn  nai^  hinten  in  bie  S^iefe  bed  @ro^^iined 
einfd&neibenb,  trennt  biefeä  in  jroei  feitlid&e,  burc^  SHittelpottien  (S3oI(en,  ©rüde  :c.)  unter 
fic^  unb  mit  bem  Alein^irne  jufammen^angenbe  ^älfs  c 

ten,  bie  beibeu  ©rofe^irn^emifpfiären  (f.  neben; 
fte^enbe  älbbübung)  ober  ^olbfugefn  beS  @ro{t[|iTned. 
^efer  3iamt  Rammt  auiS  einer  filtern  ^eriobe  bec 
ainatonue,  er  berürffi^tigt  nic^t,  boß  ba8  ganje  ©etiirn 
(eincÄugel,  fonbein,  roie  gefügt,  eigentlich  felbft  nur 
eine  ^oIMugel  borfteUt.  Äuc^  an  bem  Älein^ime  ift 
namentlich  buri^  eine  non  unten  einbringenbe,  eben= 
faUd  Don  Dom  na^  hinten  oerlaufenbe  lelatio  breite 
©intiefung,  in  meli^e  fic^  ber  in  ber  ©i^äbel^öljte  lie: 
genbe  3Infang§teil  be£  91üifenmar(ed,  boä  oerlängerte 
9Jlar(,  cinbrüngt,  unb  bur(^  einen  entfpreti^enben  ©ins 
bug  beä  gintenanbeS  bie  2;iennung  in  jmei  feitlii^e 
Hälften,  in  bie  beiben^emtfp^ären  ober  ^albhigeln 
beg  fliein^irneg,  etmoS  unsoQfommen  angebeutet. 

ain  ben  ^albhigeln  beS  Ileinen  ®el|imeä  unter:  ©o»  BtoSt  «tiun,  eon  aitn  pfditn. 
fieiben  mit  eine  obere  unb  eine  untere  tonoet  gerun;  •  ^'^'  »"SWniwnw  -  ^  «4"  9av,im. 
bete  DberffÄtige,  roelcge  buicg  etnen  abgerunbeten  91onb  ■  vnutn  cacMn  -  f  wittioMHit. 

ineinanber  übergelien;  bagegen  treten  un8  an  jebet  ber 

§alb(ugeln  beä  großen  ©eliirne«  beutlidfi  brei  bie  Dberpacöe  begrenjenbe  ^l&äfeti  entgegen. 
3)ie  eben  erroäfinte  große  SKittelfpalte,  meiere  bie  beiben  ®ro6f)irnIiemifp[|ären  jum  betröii&tj 
liefen  2:eile  »oneinanber  trennt,  fi^neibet  in  bem  »orbetn  3I6fc§nitte  eine  Streife  roeit  boS 
@e^im  DoQfommen  buri$;  aui$  bie  ^intetlap|ien  bet  ^aibhigeln  beä  @ro§I|iineg,  meiere  boiS 
flteinliim  beden,  finb  burc&  bie  ffltittelfpalte  ganj  ooneinanber  gefi^ieben,  nur  ein  mitt: 
lerer  2:eU  be3  ©rofe^irneä  (SaWen  ic.)  oerbinbet,  »ie  gefegt,  beibe  ®rofe^irn^emifp^ären 
untereinünbet  unb  mit  bem  R[einl)itne.  Stbgefe^en  con  biefem  ben  3ufammen^ong  Dennit= 
telnben  91bfdinitte,  jeigen  ba^er  bie  ©roB^iin^emifp^ären,  entfpred^enb  bei  ^atbfugelgeflalt 
be«  ®efamtl)irneä,  brei  freie  glücken,  eine  mefir  Rai^e  untere,  ber  innem  ©ijdbelbartä  an= 
liegenbe,  eine  feitli^  (onne^  geroöibte,  ben  Seitenteilen  be*  (De^imfctiäbelä  entfpre^enbe 
unb  eine  bet  grofen  3Rittelfpalte  beiS  ©efiimeä  jugete^rte,  fujl  nollfommen  flad^e  innere 
g^läc^e.  SJiefe  beiben  innetn  gläd&en  ber  ©rofe^itn^emifp^ören  würben  fi^  fona^  berül&ren, 
wenn  fii^  ni^t  bei  ber  noimalen  finge  beS  ®el)imeä  im  iBifäbel  eine  fKJelfötmige  gortfetfung 
ber  Simt)äute  (bie  große  Sinifu^fO  iwifi^en  fie  einfi^ieben  mürbe.  5Der  mittlere  ®e||icns 
abfdmitt,  meli^ei  bie  ©ro^^im^emifp^äten  nerbinbet  unb  nac^  unten  bie  tief  trennenbe 
OTittelfpalte  bireft  begrenjt  unb  abf^liett,  tieißt  BaKen  beä  ©e^irneä.  Et  liegt  mit  ben 
ri(ij  itjm  feitlii^  anf^tiefeenben  Steilen  wie  ein  3)0(§  über  ben  brei  im  Innern  bcä  ©e^itneä 
befinblid)en  ^ö^lungen,  ben  ©eliirn^öl^len,  unb  jroat  biteft  übet  bei  mittlem  ©e^im^ö^le. 
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^r  gtoge  Ouetfpalt,  toelt^et  @io{tt)itii  unb  AFetndim  ooneinanber  fi$eibet,  füdrt  )u  am 
Öffnung  in  bie  le^tgenannte  @et|iin^öf|[e  unb  bm^  biefe  alfo  in  bai  ^aljUe  ^nncn  bri 
@etlimei8. 

ätQe  glätten  bei  $emifp(|äcen  beS  @rog<:  unb  RleintiiimeS  beS  3Ren{(^en  Tinb  inl 

glatt  unb  eben,  fonbern  mit  ntulftaitig  tieiooifpringenben,  bii^t  nebenetnanbet  ^i^t^itnbn: 

@r(iaben^eiten  befe^t,  nietdEie  in  gorni  unb  ätnoibnung  itoifc^en  @rog:  unb  Rtetnfiiin  f^ 

(^araftetiilifi^e  SJerf^ieben()eiten  erfennen  laffen.     SßJä^enb  biefe  routflortigen  fe|»lnt 

(leiten,  niel^e  aU  ^inbungen  (@i)rt)  b^eid^net  werben,  an  bet  Oberfläche  b^  @ii#mit£ 

retatin  breit  unb  in  nielfoc^  nerfi^Iungenen  äßinbungen  unb  3^9<ti  auftreten,  wilnilat 

bie  Sßinbungen  ber  Rlein^imoberffäc^e  jiemlid&  rcgelmäfeig  poraHel  unb  bogenförmifl  wn  tut 

«inen  ftlein^imoberffä^e  Aber  t>aä  SerbtnbunflSftäd  beiber  jur  anbem.    2)ie  nebeneinflniw 

Ohm  «narttott...«  na^barlu^  ^rjiel)enben  SBtnbungen  wi« 

bur^  fpaltförmige,  am  ©rofe^ime  titfnrp 

fd^neibenbe  gurdfien   {©ulci)  oonriiuinlw 

getrennt.    SBir  werben  ®elegen(ieit  finto, 

g„  'bie  i)0^t  pti9(iologifc^=pft)(^o[o8if(6e  »öw 

tung  ber  gutdfien  unb  2Binbungen  bfr@f 

Ijirnoberfid^e  eingel^nbet  boijultgen. 

Sie  feinere  Unterfu^ung  beä  9e^ 
unb  Wödenmorfeä  ergibt  jenen  f^  ^' 
fadfi  erwÖ^nten  Unterfd&ieb  jroifc^  R"" 
grauen  (SJerpenjeflen  ent^oltenben)  «^ 
einer  roeifeen  (au8  SKerwnfofeni  W# 
ben)  nerpöfen  ©ubflonj  be«  ®tfimii 
unb  Äödenmorles  (f.  nebenfteSetibt  i* 
bilbung).  S)iefe  groue  ©ubftonj  bilW  w' 
„„,  xefotio  bide,  ben  Sentralfanaf  bei  Bia^ 
«n«ii"i*.«hL   2ri*t.r.B>.fs.6.w.ai      j^Hnb,)        ,„^1^8  in  feinem  ganjen  9}er(üufe  um!«^ 

^irn^ö^len  be«  ®el)tme8  jeigen  [\ä)  vm- 
dienbe  Anhäufungen  grauer  nemöfer  ©ubftanj,  boS  „^öfitengrou".  SMe  fiauptanfa»* 
!ung  grouer  ©ubfianj  beberft  aber  bo8  ©e^irn  foft  auf  feiner  gonjen  Oberfiä^e.  Sii»  9^"" 
©ubftonj  überjie^t  bie  $auptabfd&nitte  ber  ©e^irnoberftäc^  aU  eine  jiemlid^  bii<<  9'"* 
mäßige  9Knbenf(^i*t,  al«  „graue  ©e^irnrtnbe".  9Iur  auf  ber  Unterfläi^  be«  ©(*"* 
mangelt  einigen  3RitteIpaitien  bie  graue  Slinbe  (f.  2:afel  „^aS  @e^tm  be«  SRenf^«' 
bei  ©.  503).  S)ie  Dberftäd^e  beS  aWdenmorle«  beftefit  au«  n)ei|er  neroöfet  ®i#^ 
„^Karffub^nj". 


$ie  bSnHflen  Rotten  U»  ftel^irtte«  unb  be«  »ädettttarre«. 
Vlv^t  mir  t)on  ben  fejigeff^Ioffenen,  an  fii^  feflen  tnöifexntn  füllen,  ©e^imtopftt  «w 
SRüdgratflfanol,  roerben  ©e^im  unb  ffittdenmar!  gefdiüfet,  fonbern  innerhalb  b«  f""" 
Stno^n^aaen  finb  Tie  no^  teil«  ju  meiterm  ©(^uge,  teil«  ju  eTnö^rung«)n>edtn  dd"  ''^ 
Rauten  umgeben,  wel^e  biei  von  äugen  na*  innen  aufeinanber  folgenbe  ^üQftH""  ^ 
®ebini  unb  Küdenmorf  bilben.  SDireft  unter  ber  3nnenfläi^  bet  Äno^enljöftU  für  8*i'" 
unb  SMdenmarf,  elfterer  bii^t  anliegenb  unb  mit  i^r  bur*  »lutgeföfee  unb  IjäutigtP^ 
fä^e  xwrbunben,  finbet  ft^  eine  fefte,  fe^nenöl)ntic^e,  weifee  $aut,  bie  (larte  fittn^"" 
(Dura  mater,  f.  obenfte^enbe  «bbilbung).    Sie  bilbet  einen  um  ®el)itn  unb  9Wif«"""" 
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gefd^Ioffcnen  Sadf,  bringt  in  alle  Öffnungen  ber  Änod^nfapfcl  ein,  burd^  roeld^e  SWetüen  unb 
Slutgefäfee  in  bie  ©d^äbell[)ö]^le  l^erein^  unb  a\x^  biefer  l^erau^trcten,  fd^eibenartige  Qüü- 
fd^id^ten  um  biefelben  bilbenb.  S)ie  innere  Oberf(äd^e  ber  l^arten  ^irnl[)aut  ift  glatt  unb 
gtänjenb.  9[n  einjelnen  Stellen  fpa(tet  fid^  bie  l^arte  ^iml^aut  auf  geroiffe  Stredfen  in  ixoti 
SB(ätter;  bie  baburd^  entftel^enben  röl[)renartigen  ©palten  werben  Slutleiter  genannt,  ba 
fid^  in  il^inen  bad  SSenenUut  bt^  @el^imei^  vor  feinem  Slui^tritte  aud  ber  Sd^äbel^öl^Ie  f ammelt. 
2)ie  I^rennung  be^  ®el^ime^  in  @ro6l[)irn  unb  ÄIeinl[)im,  bie  2;rennung  be«  ©rofel^imei^  in 
feine  beiben  ^emifpl^ären  wirb  in  geroiffem  Sinne  tjon  ber  l^arten  ^irn^aut  t)ermittelt, 
inbem  fle  in  bie  Sagittatfpalte  jn)ifd^en  ben  beiben  ißemifpl^ären  bed  @ro§'  unb  jt(einl^rned 
unb  in  bie  Duerf palte  in)ifd^en  ©rog-  unb  jtleinl[)irn  fläd^enl^afte  l^äutige  gortfä^  ein- 
fenbet.  Qnbem  biefe  gortfäfte  ber  l^arten  ^irn^aut  in  bie  ©d^abel^ö^le  frei  tjorfpringen, 
trennen  fie  biefelbe  in  vm  umjollfommen  gefd^iebene,  ungleid^  große  Äammem.  3n  ben 
beiben  großem  obem  Kammern  liegen  bie  ipemifppren  be^^  ®roJ5l[)ime^,  in  ben  beiben 
fleinern  untern  Äammern  bie  ißemifppren  be^  Äleinl^imeg. 

S)er  Don  bem  $al[)nen!amme  bt&  ©iebbeine^  bi^  jur  9Bitte  bei5  ^interranbeiJ  bei^  großen 
fiinter^auptdlod^ei^  in  ber  aWittcllinie  t)ertaufenbe  gortfafe  ber  l^arten  ißiml^aut  wirb  aU 
<5irnfid^el,  ber  quer  t)erlaufenbe,  pon  ber  queren  aWittellinie  ber  Snnenflädde  ber  ©d^uppe 
beiS  ißinterl^aupt^beinei^  aui^gel^enbe  n)irb  ali^  ^irnjelt  bejeid^net.  ^imfid^el  unb  ^irnjelt 
freujen  fid^  alfo  in  if)xtm  SSertaufe.  S)er  Aber  bem  ißirnjelte  liegenbe,  jroifd^en  bie  beiben 
^emifpldären  bei^  @xo^^\xne&  fid^  einfd^iebenbe  größere  9Ibfd^nitt  ber  ^irnfiddel,  n)eld^e  biefe 
Flamen  t)on  il^rer  au^gefprod^en  fid^elförmigen  (Sefialt  mit  unterm  fonfaoen  5lanbe  erl^ält, 
l^eißt  große  ißimfid^et,  ber  untere  Slbfd^nitt,  roeld^er  bem  mittlem  ©infd^nitte  im  ^interranbe 
bed  jtleinl[)ime^  entfprid^t,  l^eißt  Heine  ißimfid^el.  SBo  bie  ilreu}ungi^fteQe  ber  ^imfid^el 
unb  bt&  ^irnjelted  ber  ^nnenmanb  bei^  ^interl^auptdbetned  anliegt,  befinbet  ftd^  an  lefeterer 
ber  innere  ißinterl^auptjSoorfpmng,  beffen  freujförmige,  rinnenförmig  au^getiefte  ©d^enfet 
mir  bei  ber  Sefpred^ung  ber  Snnenfläd^e  ber  ©el^irnlapfel  befd^rieben  l^aben.  SBo  bie  $ims 
ftd^el  unb  bad  ^imjelt  Don  bem  bie  9lußenf[äd^e  bt^  ©el^imei^  umfleibenben  ©ade  ber 
i)arten  ißiml^aut  nac^  einroärtÄ  t)orfpringen,  jeigen  fid^  fold^e  oben  befd^riebene,  SBenenblut 
fül^renbe  ©paltungdräume,  SSlutleiter.  993ie  bie  ^irnfid^el  unb  bai^  ^imjelt  felbft,  freujen 
ftd^  alfo  an  bem  innem  ^interl^auptdoorfpmnge  aud^  il^re  93lutleiter,  unb  bie  rinnen- 
förmigen  Sintiefungen  ber  kreuzförmigen  Jtnod^enerl^ebung  entfpred^en  bem  Verlaufe  biefer 
»tutleiter.  Stud^  an  ben  freien  Siänbem  ber  S^rtfäfee  ber  garten  ^irnl[)aut  laufen  »lut^ 
leiter  l^in.  Xa&  ißimjelt  l^at  feinen  9tamen  bal^er,  baß  ed  ein  jeltartigeiS  S)ad^  über  bai^ 
Äleinl^im  toölbt,  roeld^ei^  bai^felbe  gleid^fam  t)or  bem  SJrudfe  ber  auf  ber  äußern  obem 
^l&d^e  bei^  ^irnjelted  ml^enben  ^interlappen  bei^  ®roßl[)irneiS  fd^üftt.  S)ai$  ^imjelt  ober  ba^ 
3elt  bed  Ileinen  @el^imei$  ifl  mit  feinen  beiben  feitlid^en  SRänbern  an  bie  obere  jtante 
ber  beiben  ^ßpramiben  ber  ©d^lfifenbeine  befefligt;  l^inter  ber  Se^ne  M  XürfenfatteK  öffnet 
fid^  loie  ein  gotifd^eiS  2;^or  mit  nad^  f)inttn  unb  oben  gerid^teter  ©pifee  ber  Eingang  in  baiS 
igirnjelt,  in  roeld^em  bie  mittlem,  t)om  Ouerfpalte,  roeld^er  ©roß^irn  unb  Älein^im  trennt, 
nid^t  burd^fd^nittenen  Partien  beiS  ©el^ime^  (bie  Srüdfe  mit  ben  barüberliegenben  äSier- 
I)ügeln  2C.)  liegen.  Sin  ben  änfaftränbem  be^  Stlte&  finben  fid^,  mt  an  ben  freien  SRän- 
bem  ber  großen  unb  Weinen  ^imfid^el,  ebenfalls  Slutleiter. 

9lad^  unfrer  obigen  S)arflellung  uml^üllt  bie  ^arte  ^im^aut  fadtartig  mie  ba^  ®tf)xxn, 
fo  aud^  bcS  Sftüdtenmarf.  S>ie  l^arte  ^iml^aut  gel^t  atö  ein  gefc^loffener,  in  ber  ^ö^e  beS 
}n)eiten  ober  britten  5treu}beinmirbeli^  enbenber  Slinbfad  au^  ber  ©d^äbell^öl^le  in  bie  Stfldt- 
gratdl^öl^le  über,  eine  lofe,  fd^eibenartige  Umhüllung  um  bad  Sifidenmarf  bilbenb.  Seftterei^ 
enbet  bei  bem  ©rioad^fenen  in  ber  ^öl^e  bei^  crjien  ober  jroeiten  Senbenroirbetö,  erreid^t 
fonad^  bod  @nbe  bed  9tüd(gratiS{analeiS  nid^t.    2)ie  l^arte  ^aut  liegt  ber  3nnenn)anb  bed 
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aWldtgratöfanalei^  nid^t  bid^t  wie  bcr  ©d^äbelinnenroanb  an,  ba  biefcr  für  feine  Änod^en  fd&on 
eine  eigne  innere  Seinl^aut  beftftt,  roä^renb  für  bie  ©d^äbelfopfel  bie  l^arte  fiim^aut  aud& 
bie  SioIIe  ber  innern  emä^rung^j^aut  beö  Änod^eniS,  bie  Seinl^aut,  ju  Derfel^en  ^ot.  3wifc|en 
ber  äugem  gläd^e  be«  3Jü(fenmarf«abfd^nitte«  ber  l^arten  ^im^aut  unb  ber  Snnenfßd^ 
bt&  fnöd^emen  SRüdfgratöfanale«  bleibt  ein  ^toifd^enraum,  roeld^er  burd^  fiarfe  Senengefled^te 
eingenommen  ifi.  Slm  io^lf^  ^^^  ^^  ^^  Senbengegenb,  roo  bie  Seroeglid^feit  ber  SBirbel^ 
faule  eine  größere  ift,  ifi  ber  ©adf  ber  l^arten  $aut  im  SRüdtgratöfanale  weiter  cd^  im  Sru^ 
teile.  ®ie  aQe  t)om  ©el^ime  abtretenben  unb  bie  ©d^eD^ol^Ie  oerlaffenben  Slerocn  iwn 
ber  l^arten  ^irnl^aut  eine  fie  burd^  bie  Öffnung  im  ©d^abelgeroölbe  begleitenbe  ©d^e  er^ 
l^alten,  fo  befommen  fold^e  ©d^eiben  aud^  bie  au^  bem  9iüdfgrat^f anale  au^tretenben  9lü<fen^ 
marföneroen.  2)ie  innere  Dberflod^e  ber  l^artcn  Sftüdfenmarfj^l^aut  f eftt  fid^  mit  bem  innerfien 
^utüberjuge  ber  3iü(fenmarf faule,  ber  ®efäfe^aut,  roeld^e  l^ier  je  eine  bcr  Sänge  nai^ 
oerlaufenbe  gälte  bilbet,  burd^  20—30  meifl  jroifd^en  je  jroei  9ierüenn)urjeln  oon  außen 
nad^  innen  verlauf enbe  brcietfige  S^dfen  in  SJerbinbung,  roefd^e  i^re  ©piften  nad^  außen, 
il^re  breitern,  mit  ber  ©efäßl^aut  beö  JlüdfenmarfeiS  t)erfd^meljenben  Duerlinien  biefem  }u= 
rocnben.  ©ie  \)alUn  in  i^rer  ©efamt^cit  ate  „geja^nte^  33anb"  baiS  SRüdfenmarl  fd^roebenb 
in  feiner  ßage. 

Unter  ber  l^arten  fiiml^aut,  ate  jroeite  l^autige  Qüüt  \>t&  ©e^irne^  unb  ÄüdfenmarfeS, 
breitet  fid^  eine  äußerfl  jarte,  bie  grobem  Unebenl^eiten  ber  ©el^imoberfläd^e  flad^  über= 
brüdfcnbe  fiaut,  bie  ©pinnroebenl^aut  (Arachnoidea),  auö.  ®er  ©paltraum  jnjtfd^ 
ber  Qnncnfläd^e  ber  l^arten  ^irnl^aut  unb  bcr  3lußenflad^e  bcr  ©pinnrocbenl^aut  toirb  bur^ 
eine  geringe  SDlenge  einer  roafferreid^en,  „fcröfen",  gWfpgfeit  fc^lüpfrig  erl^alten. 

aSäl^renb  bie  thtn  genannte  ©d^iml^aut  bie  ©c^irnobcrfläd^e  unb  i^re  ©rl^aben^citen 
unb  SBerticfungen  nur  oberfläd^tid^  überfpannt,  umi^üHt  bie  britte  unb  innerfte  ^im^out, 
bie  ©cfäßi^aut  bt^  ©cl^irneg  ober  bie  Pia  mater,  nid^t  nur  bie  Oel^imoberflä^c  ooU^ 
fommcn  bid^t,  in  jebe  ©palte  unb  Vertiefung  ber  lefetcrn  pd^  einfd^iebenb,  fonbcm  bringt 
burd^  bie  iDuerf palte  jroifd^cn  ®roß-  unb  Älcinl^irn  aud^  in  bie  ©el^irnfammem  ate  Stber^ 
geflcd^t  ein.  S)ie  ^aut  ift  bünn  unb  ^alb  burd^fid^tig  unb  entl^ä(t  ]z\)x  reid^tid^,  aud  bem 
Oe^irne  aui^::  (Sencn)  unb  in  ba^felbe  eintretenbc  (Slrtericn)  SBlutgefäße.  3)ie  in  boiä  @e^ 
l^irn  einbringenbcn  Arterien  l^abcn  il^re  gröbern  SBcrjroeigungen  in  ber  Slberl^aut,  nur  fe^r 
feine  S^^^i^  treten  in  bie  ©e^irnfubfianj  birett  ein,  aud^  bie  im  ®e^ime  felbfl  beftnbUd^n 
oenöfcn  ©cfäße  finb  nur  oon  fe^r  feinem  Äatiber.  2)ie  2lberl^aut  läßt  fid^  oon  bem  frifc^ 
©e^irnc  bcr  jroifd^en  beiben  befte^enben  ja^lreid^en  @efäßoerbinbungen  wegen  nur  nrii 
einer  geroiffen  ©croalt  trennen;  nod^  inniger  erfd^eint  i^rc  SBerbinbung  mit  bem  9iüden- 
marfe.  S3om  untern  6nbe  bcd  beim  ©noad^fenen,  wie  gefagt,  am  jroeiten  ober  britten  £citben= 
TOirbel  enbigcnbcn  SRüdEcnmarfc^  fcfct  fid^  bie  ©efäß^aut  atö  „©nbfabcn"  bi^  jum  untern 
@nbe  beS  ben  ganjcn  9lüdtgratdlanal  burd^fe^enben  äSlinbfadCciS  ber  l^arten  StüdCenmarfö^aut 
fort.  3)cr  lefetere  wirb  im  übrigen  oon  ben  untern,  wie  ein  „^ferbefd^weif  am  Släden^ 
marfe  anflfeenben  SRüdtenmarföneroen  erfüllt,  roeld^e  il^ren  Slnfangi^oerlauf  ün  33Iinbfade 
bcr  l^arten  JlüdEcnmarföl^aut  nehmen.  3)ic  ©cfäßl^aut  ifi  mit  ber  ©pinnweben^aut  burd^  ein 
SRcfcrocrf  nur  wenig  ©lutgefäße  unb  SWcrocn  fü^renber  l^äutiger  fjorifäfee  oereinigt.  3n  ben 
oon  biefem  3lt^rotxU  gebilbetcn  ^ol^lräumen  (©ubarad^noibealräumen)  beflnbet  fld^  nonnol 
eine  geroiffc  3»enge  feröfcr  fjlüffigfeit,  bie  ®e^irn^'9Jüdfenmar!öf lüf figfeit  (©ubarad^ 
noibealflüffigfeit  ober  Liquor  cerebro-spinalis),n)eld^e  nur  ttma  2  ^ßrojent  feflc,  benen  bcr 
fipmp^e  unb  bt&  SlutferumiS  entfprcd^enbe  ©toffe  entl^ätt.  2)ie  aWenge  biefcr  glüffigfcit 
beträgt  bei  ©efunben  im  3)urd^fd^nitte  etwa  60  ccm.  Seim  „SBaffcrfopfe''  ifi  i^re  Quam 
tität  in  franfl^after  SBcife  fc^r  beträd^tlid^  oermel^rt,  aud^  bei  fcl^r  alten  Acuten  ifi  il^re 
aWenge  oft  beträd^tlid^er  atö  bei  gJcrfoncn  mittlem  altera.    ®ie  Käume,  in  benen  ^c^  biefe 
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gtofftgfctt  am  ©el^irnc  unb  SWidtenmarfc  befinbet,  l^ängcn  nid^t  nur  unter  ftd^,  fonbcm  aud^ 
mtt  ben  ®cl[)irnl[)ölölcn,  roeld^c  biefelbe  glüffigfeit  entl^alten,  jufammen. 

Sin  bcn  inncm  obem  Slänbcm  bcr  ©rofel^irnl^cmifpl^ären  finben  fid^  auf  ber  ©pinn^ 
n)cbenl[)out,  btefer  unb  ber  ®efägt)aut  gemeinfd^aftltd^  jugel^örenb.  Keine,  mcifl  gelblid^- 
graue,  förnige  Grl^abenl^eiten,  roeld^e  nad^  if)ttm  ©ntbedter  ben  SRamen  ^act^ionifd^  ftömer 
ober  ^acd^ionif d^e  ©ranulationen  tragen,  ©ie  ftnb  in  mand^en  gäHen  fiärfer  enttoidfelt, 
burd^bol[)ren  bann  bie  über  il^nen  ausgebreitete  l^arte  ^iml^aut  an  ben  beiben  Seiten  ber 
großen  ^imfid^el  unb  bilben  aud^  an  ber  innem  ^äd^e  ber  ©d^äbelfnod^en,  namentlid^ 
an  ben  obem  unb  innem,  fid^  in  ber  ^feilna^t  oereinigenben  SRänbem  ber  ©eitenroanb= 
beine,  mel^r  ober  toeniger  tiefe,  grubenarttge  Vertiefungen,  roeld^e  ben  Änod^en  bii^  auf  bie 
äußere  ®la5tafel  burd^feften  f önnen.  ©ie  fielen,  wie  eS  f d^eint,  in  naiverer  Sejiel^ung  ju  ben 
aSenen  unb  Spmpl^gefäßen  ber  ^iml^äute.  3Ran  l^at  fie  bei  ^ßerfonen,  roefd^e  oiel  an  Äopfs 
f d^merj  gelitten,  aud^  bei  ©fiufem,  befonberS  flarl  entroidfelt  gefunben.  §ier  unb  ba  an 
ber  Slberl^aut,  Dorjüglid^  aber  um  bie  3itbelbrilfe  beS  ®el[)imeS,  finben  fid^  in  meifi  fel^r  gerinn 
ger  aWenge  Heine,  fanbäl^nlid^e  Äörnd^en,  ber  ©el^irnf  anb,  eingelagert,  gs  ftnb  lonjentrifd^ 
gefd^id&tete  ftörperd^en,  aui^  Äatffaljen  unb  pl^oSp^orfaurer  Slmmoniaftnagnepa  beftel^enb. 

3)ai8  ®el^im  füllt  mit  ben  ®el^iml^duten,  ben  33lutgefäfeen  unb  ber  ®el^irn::3lädfenmarK== 
ftüffigfeit  bie  ©d^äbell^öl^le  ooDfommen  aui^.  S)ie  lefctere  glüffigfeit  jeigt  im  fieben  nad^ 
ben  Seobad^tungen  älterer  unb  neuerer  gorfd^er  eine  geringe  aufs  unb  abfteigenbe  ©trö- 
mung  in  aSerbinbung  mit  ben  Sltembemegungen.  2lfö  äbflußroege  fd^einen  teiö  bie  2lu^ 
trittj^fiellen  ber  SWeroen,  teite  bie  gJacd^ionifd^en  Äömer  ju  bienen. 


Sa«  gmle  ftel^ittt. 

Sei  bem  3lnblidfe  beS  oon  ben  fiiml^äuten  befreiten  großen  ®el^irnei8  (f.  2lbbilbung, 
©.  497)  t)on  oben  feffelt  unfre  3lufmerffamfeit  junäd^ft  bie  un«  fd^on  befannte  tiefe,  von 
vom  nad^  leinten  jie^enbe  aWittelf palte,  in  mel^e  fid^  bei  ber  nonn0len  Sage  bt^  @t^xxm^ 
im  ©d^äbel  bie  große  ißimfid^el  ber  I)arten  ^im^aut  bis  auf  eine  geioiffe  ©tredfe  trennenb 
einfd^iebt.  3^^^^"  ^i^  ^^^f^  ©palte  forgfältig  aueeinanbcr,  fo  crfennen  mir  in  i^rer  2^iefe 
ben  queren  SBerbinbungi^teil  ber  beiben  ^emifp^ären,  ben  oben  ermähnten  Salfen,  roeld^er 
bie  obere  ©d^id^t  beiS  aSereinigungSfiütfeS  ber  beiben  ^emifpl^ären  bei^  ®roßl^irnei8  bilbet 
(f.  abbilbungen,  ©.  498  unb  502).  ®er  oorbere  SRanb  beS  »alfen«  biegt  fid^,  roaS  befom 
berS  auf  Sängi^burd^fd^nitten  gut  ju  erfennen  ifi,  in  einem  afe  33al!enfnie  bejeid^neten 
3BinIel  nad^  abroärt^^  gegen  bie  Unterfläd^e  bei^  ®el^imeÄ  ju  bem  „grauen  Äolben''  (Tuber 
cinereum)  berfelben.    ®er  l^intere  SRanb  beS  SalfenS  oerbidft  Rd^  jum  Salfenroulfie. 

Unter  bem  Salfenroulfle  fül^rt  eine  Öffnung,  ber  Duerfd^lift  bt^  großen  ®el^irneö,  in 
ben  innem,  burd^  bie  brei  untereinanber  fommunijierenben  ©e^irnfammem  ober  ©e^im^ 
l^öl^len  gebilbeten  ^ol^traum  bei^  ®roß]^irneS,  ben  ftberrefi  jener  weiten,  relatio  t)iel  auS^ 
gebe^ntem  blafenartigen  ißol^lräume,  an  meldte  wir  unS  au^  ber  SilbungSgefd^id^te  beS 
neroöfen  3^<^tralorganeiJ  erinnem.  S)en  untern  3lanb  bt^  Duerfd^lifteS  bilbet  ein  gewölbter 
^ödter,  burd^  einen  Äreujfd^nitt  in  vkx  hügelige  Abteilungen,  bie  Sierpgel,  getrennt. 
5Bor  bem  tjorbern,  ttvoai^  großem  unb  etmaS  liöl^er  flel^enben  5ßaare  ber  SSierl^ügel  liegen 
nod^  jwei  l^ödferförmige  ©rl^abenl^eiten,  bie  Äniel^ödEer.  Sluf  bem  Dorbem  ^ügelpaare,  gleid()= 
fam  ben  Gingang  burd^  ben  Duerfd^lift  in  bie  ®e^iml^öl^len  Derfd^ließenb,  liegt  bie  oor- 
roiegenb  au^  grauer  ®cl|imfubftan}  befiel[)enbe  3i^bel.  ©ie  gleid^t,  wie  ii^r  SWame  anbeutet, 
einem  mit  ber  ©pifee  nad^  leinten  geroenbeten  S^annenjapfen.  S)er  ältere  SRame,  S^xbtU 
brüf e,  ifi  ungeeignet ,  ba  fie  feinedmegi^  eine  3)räfe,  fonbem  ein  nemöfei^  Drgan  ifl.   S)ie 
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3ii&<l  Eiängt  ni(^t  bitett  mit  ben  Siettfügeln,  {onbem  tmni^  vm^  ^ferbfiitOel  mit  ber 
.^intem  Aommiffur"  jufammcn.  Xn  bct  $\tbtl  votfm  unb  biefc  um^ülltnb,  getätigt  rät 
Zeil  bet  9Ibei^aut  in  bie  ^tTti^O^lcn  ^ntin.  9Han  unterbleibet  eine  mittiere  unb  ivei 
feitlid^  ^mEidblen,  bie  mittlem  JTeile  aller  btei  liegen  in  ber  Säng^ru^ung  bcS  Sei- 
nes nebeneinaiiber,  bie  mittlere  ^im^ö^ie,  loie  flefagt,  bireh  unt«  beut  Sollen,  bie  feit> 
lit^n  ba,  n>o  bie  Seitenränber  beS  Salfenä  in  bie  ^emifpt»dren  ini  Siofi^icneä  überge^, 
fonad^  gebettt  von  bent  gröiten  Steile  ber  Wölbung  bei  ^emifp^ren.  3ebe  ber  beibei 
Seitenfammem  fenbet  non  i^rent  mittlem  9lbf(^nitte  brn  bogenförmig  gefrümmte,  in  va^ 
fii^iebener  Slii^tung  in  bie  ^imfub^nj  einbriiigenbe  l^o^Ie  9udbui^tungen,  ^rtfet^ngen 
il)re^  mittlem  ^oEilraumeä,  aud,  meiere  i^rer  geirfimmten  Gkflalt  nngcn  als  görnei  b^ 

jeif^net  roetben  (f.  96= 

..     .         •^■"      m.^.  ^    bilbung,  S.  510).   ttMl 

Sotber^om  loenbet  jeim 

fionlamtät  na^  oufeen, 

bdi  ^intec^om  nad)  ia^ 

nen  unb  boS  lange  Uit^ 

'  tertivm  no^  oom  t)U 

iu((iM>  S'd^t  ^^  UnterfTö^  bei 

***«  I  ®e()ime«.    3"  bem  otp 

jartK*?«  >>"«   geftürnrnten   ah= 

f^nitte  jeber  ©eitentam: 
met  jeidfnen  ft«ä^  oor  al^ 
[em  jmet  relatin  mä<^( 
^flgelartigeGr^ebungtn, 
bie  grogen  @e^tin: 
««  gangEien,  ber  <Strei: 

fenEiagel  unbSe^^i 
gel^ouä.  Set  etretjen^ 
I|ügel   jeigt    eine  et« 
bimförmige  CberffödK, 

ftopl  i»il>  fiiill,  in  *«  Witte  Ol».  Mtn  na«  «ntm  bwftlftnm.n.  „(,j„  „^  j„nj„  geiDen= 

Sgl.    dt,  6.  601 111*  B06.  ^^^    ^  ^^jj^^j  oonoip 

gettb  au$  grauer  @ub|lanj,  meiere  feine  Obetfiäc^  ganj  bebest,  unb  im  Innern  aui  toeifkr 
©ubftanj,  bie  obroec^fetnbe,  im  aagemeinen  ^orijoutal  oerfaufenbe  ©<i&id&ten  bilbet,  loelcfK 
i^m  feinen  9iamen  gegeben  ^aben. 

'S>\e  3[n^(iufungen  grattei,  SteraenjeQen  ent()altenber  @e^imfubfian)  im  ^""cni  be^ 
@et|irneä  merben  iin^  fUi  bie  SebenSt^ätigfeiten  bei  @e^irned  von  größter  Sebeutuiig  toti: 
beil.  ©ir  mflffen  batier  ifinen  (^on  Ijier  unfte  2tufnietlfamleit  inibmen.  Stn  ber  äufeeni 
Seite  bc8  Streifenpgel«,  aber  nii^t  frei  in  ber  Seitenlammer,  fonbem  in  ber  loeiBtn 
©ubftaiij  ber  ^emifp^ören  ganj  »etbotgen,  liegt  etioa«  fi^ief  noc^  außen  unb  abnärt^ 
ebenfallß  eine  Iinfenförmifle3ln^äufung  grauet  9!etoenfubfionj,  ber  üinfenfern,  unb  rot 
unb  unter  i^m,  au^  DoUtommen  Don  toeißer  ISiaffe  umpUt,  ein  Iteinereä  finger  grauer 
Sub^anj,  ber  Snanbeltern;  nai^  äugen  vom  Sinlenteme  fte^t  faft  fenfrec^t  eine  Sd^icfft 
grauet  Subftanj,  bie  3iormaiiet.  ^iefe  graue  ^ubftanj  in  unb  um  bie  @e(|inibö^(eti 
bilbet  einen  2^eil  jencd  oben  f<$on  encdliuten,  füt  ba^  3!er|länbniS  ber  2;l)ätigfeit  bed  @e= 
Ijiniee  fo  überaus  mii^tigen  Sö^lengrou.  §intec  bem  ©treifen^ügel,  fiatf  in  bie  mitt; 
(ere  @e^itnt)ö^[e  ftc^  oorbrängenb,  liegt  ber  jntar  obetfIöc^[i<i^  loeiBe  @e^l)ägel,  mtli^ 
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aber  in  feinem  Snnern  ebenfalls  brei  auö  grauet  ©ubfianj  befiel^eube  Äerne  entl^ält. 
3n)tfd^en  ben  beiben  ^üfleln  läuft  ber  l^ialbfretefdrmige  ©aum  ober  ißorufireifen. 

3m  ^irtterl^irne  fpringt  an  ber  innem  Sffianb  afö  eine  gebogene,  meift  mit  mehreren 
SBüIflen  befeftte  erl^abenl[)eit  ber  SBogelfporn  ober  Heine  ©eepferbefufe  l^ert)or;  an  ber  äußern 
©eite  be^  lefttern  läuft  bie  „feitlid^e  ©rl^abenl^eit".  S)er  große  ©eepferbefuß  ober  boi^  ^m^^ 
moniSl^orn  läuft  atö  eine  xoit  ein  Sßibberl^orn  nad^  außen,  t)om  unb  unten  gefrämmte 
©rl^abenl^eit  im  Unterl^orne.  an  bem  fon!at)en  SRanbe  bei5  SCmmoniSJ^orne^  oerläuft  ber 
bünne,  pd^etförmig  gefrümmte  „©aum",  eine  ejortfefeung  bed  „©eroöIbeiS"  ber  aWitteUammer, 
unb  unter  bem  ©aume  bie  12 ^  bii^  28jadige  „geja^nte  Seifte".  S)ie  jarten  Sci^eibewänbe, 
roeld^e  beibe  ©eitenfammern  von  ber  aWittetfammer  trennen,  befiften  Öffnungen,  burd^ 
n)etd^e  bie  ©eitenfammem  in  bie  SRittelfammer  unb  burd^  biefe  in  ben  Ouerfd^li^  ftd^  öffnen. 

SMe  SRittetfammer  ober  unpaarige  @el^irnl[)öl^{e  roirb  oom  93atfen  unb  unter  biefem 
oon  bem  „@en)ölbe^^  bebedCt.  ^cS  le^tere  (iegt  atö  burd^fid^tige,  an^  )n)ei  jiemüd^  bid^t 
nebeneinanber  Uegenben  parallelen  93lättem  beflel^enbe  fenfred^te  ©d^eibetoanb  (Septum  pel- 
lucidom)  unter  bem  Satfen  unb  nimmt  ben  einfpringenben  SQinfet  bei^  ^alttntnitt^  ein. 
2)a^  ®en)ölbe  fd^iebt  fid^  oon  obenl^er  in  bie  ejurd^e  jroifd^en  ben  beiben  ©e^^ügeln,  n>eld&e 
fid^  felbfi  fo  tief  oon  beiben  ©eitenfammem  ^er  in  bie  SRittelfammer  einbrängen,  baß  fie 
fid^  beibe  fafi  bireft  aneinanber  legen.  SBorn  unb  leinten  gc^t  baiJ  ®emölbe  je  in  jioei 
©d^en!el  ober  ©äulen  über,  von  benen  bie  oorbern  fid^  fd^arf  abwärts  gegen  bie  Untere 
fläd^e  beS  ®e^irnei3  (iu  ben  beiben  SJlarfl^figeln)  trflmmen. 

Unter  bem  Satten  unb  bem  ©ewölbe,  xvtUl^t^  bie  eigenttid^e  ®e(fe  ber  mittlem  ©e^ 
^imfammer  bUbet,  liegt  junäd^fi  ba^  mittlere,  mit  ber  Äber^aut  be^  ®el^ime^  jufammen^ 
l^ängenbe  äbergefled^t,  xotlü^t^  fid^  burd^  bie  feitlid^en  Öffnungen  ber  Snnenroänbe  ber 
©eitenfammem  aud^  in  biefe  begibt.  ®ie  mittlere  fiirnfammer  erfd^eint  felbfl  fafi  nur  aU 
eine  ©palte  jwifd^en  ben  beiben  na^eju  aneinanber  anliegenben  ©el^l^ügetn,  t)on  benen  au^ 
fte  fid^  nad^  oom  unb  leinten  ttxoad  enoeitert;  leinten  begrenzen  bie  SSier^ügel  bie  9Rittek 
fammer.  SSorn  flel^en  bie  beiben  ©eitenmänbe  ber  mittlem  ^irnfammer  burd^  marfioeißc 
3üge  nerüöfer  ©ubfianj,  bie  t)orbern  Duerfhänge,  bie  t)orbere  Äommiffur,  in  SBerbinbung, 
hinten,  vox  ben  aSierl^ügeln,  jie^en  bie  Ouerfheifen  ber  ^ntem  Jlommiffur.  Unter  ber 
le^tem  befinbet  fid^  eine  feine  Öffnung,  ber  Eingang  }U  einem  unter  ben  SSier^figeln  l^in- 
jiel^enben  engen  ftanale,  ber  ©ploifd^en  JBafferleitung,  roeld^er  bie  mittlere  ^imfammer 
mit  ber  jroifd^en  ber  Unterfläd^e  ber  aWittelpartie  be^^  Äleinl^imeiJ  unb  ber  Dberfläd^e  be« 
verlängerten  3Karfe8,  bei^  3lnfangi5teilei8  bei^  9HldenmarfeiJ,  liegenben  oierten  ^inter^öl^le 
in  birefte  SSerbinbung  fe^t.  9Bie  ein  Sogengetoölbe  ifl  von  einem  ©el^^ügel  jum  anbern 
quer  burd^  bie  SRittelfammer  bie  oben  enoä^nte  mittlere,  an^  grauer  ©ubftan}  befte^enbe 
Äommiffur  gefpannt. 

SBenben  mir  nun  unfre  Slufmerffamfeit  ber  Unterfläd^e  bei^  ©e^irneö,  berSafii^ 
be^gfelben,  ju  (f.  bie  beigel[)eftete  2:afel  „®ai5  Oe^im  be«  aWenfi^en'O-  SBäl^renb,  von  obenl^er 
gefeiten,  ba^  Keine  ©el^irn  unter  ben  i^interlappen  be^  großen  ©cl^irne^  Derfd^roinbet,  fe^en 
wir  an  ber  8afb8  beiS  ©e^ime^S  nur  einen  2:eil,  menn  aud^  ben  größten,  ber  Unterfläd[ie  bed 
großen  ®e^ime^  frei  liegenb;  feine  fiinterlappen  finb  burd^  ba^  fleine  ®el^irn  gebedft,  beffen 
Unterfläd^e  ben  l^intem  Äbfd^nitt  ber  Untcrfläd^enanfid^t  bt^  ©eJ^irne^  einnimmt.  S^Ud^^n 
©roßl^im  unb  Äleinl^im  wölbt  pd^  brüdfenbogenartig  ba^  33erbinbungdflü(f  jroifd^en  biefen 
beiben  ^auptgel^irnabfd^nitten,  bie  SrüdEe,  SBaroldbrüdEe  ober  ©el^irnfnoten,  l^erüor,  ge^ 
meiniglid^  jum  Äleinl^irne  gered^net.  2)ie  33rä(fe  oerbinbet  fid^  burd^  jroei  oon  ber  ©rüde  aud 
nad^  Dom  unb  an^tn  au^einanber  toeid^enbe  abgeflad^t-cplinbrifd^e  SßerbinbungdftüdCe  mit 
ben  ©roßl^im^emifp^ären,  ed  finb  bai^  bie  93rüdenarme  jum  großen  ©e^irne,  aud^  ald 
©d^enfel  bei^  großen  ©el^irne^  ober  ©e^irnftiele  bejeid^net.  ^tbcx  biefer  ©e^irnfd^enfel  beftefit 
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aber  in  feinem  Snnern  ebenfaDtö  brei  an^  grauer  ©ubfionj  beflel^eube  Äenie  entl^ält. 
3n)ifö^ert  ben  beiben  fiüfleln  läuft  ber  ^albfreiiSförmifle  ©aum  ober  ^ornflrcifen. 

3m  ^irtterl^irne  fpringt  an  ber  innem  SBanb  ate  eine  gebogene,  meifi  mit  mehreren 
SQBülflen  befeftte  6rl^abenl[)eit  ber  aSogclfporn  ober  Heine  ©eepfcrbefujs  l^ert)or;  an  ber  äugern 
©eite  be«  lefttern  läuft  bie  „feitlid^e  ©r^abenl^eit".  3)er  grofee  Seepferbefug  ober  ba^  2lm- 
moni^l^orn  läuft  atö  eine  wie  ein  SHJibberl^om  nad^  aujsen,  Dorn  unb  unten  gefrümmte 
©rl^abenl^eit  im  Unter^orne.  2ln  bem  tonlavtn  SRanbe  bei^  SlmmouiSlÖorned  verläuft  ber 
bünne,  fU^elförmig  gefrümmte  „@aum",  eine  ejortfefcung  be^  „@etoö(bej^"  ber  aWittclfammer, 
unb  unter  bem  ©aume  bie  12  ^  bi^  28jadRge  „geja^nte  Seifte".  ®ie  jarten  ©d^eiberoänbe, 
weld^e  beibe  ©eitenfammern  oon  ber  3Kittelfammer  trennen,  befiften  Öffnungen,  burä^ 
meldte  bie  ©eitenfammem  in  bie  SKittettammer  unb  burd^  bicfe  in  ben  Ouerfd^Iift  fid^  öffnen. 

®ie  aWittelfammer  ober  unpaarige  ©e^irn^öl^Ie  mirb  oom  33alfen  unb  unter  biefem 
pon  bem  „®en)ölbe^'  bebedCt.  2)a^  le^tere  (iegt  atö  burd^fid^tige,  au^  ixoti  jiemKd^  bid^t 
nebeneinanber  Uegenben  parallelen  93lättern  beftel^enbe  f enlred^te  ©d^eibetoanb  (Septum  pel- 
lucidum)  unter  bem  33alfen  unb  nimmt  ben  einfpringenben  SBinfel  be^  SalfenfnieeiJ  ein. 
^aiS  @en)ölbe  fd^iebt  ftd^  oon  obenl^er  in  bie  ^urd^e  }n)ifd^en  ben  beiben  ©e^l^flgeln,  rotl^t 
ftd^  felbft  fo  tief  oon  beiben  ©eitenfammern  l^er  in  bie  aWittelfammer  einbrängen,  baß  fie 
fid^  beibe  faft  bireft  aneinanber  legen.  SSorn  unb  leinten  gel^t  ba^  @en)ölbe  je  in  )n)ei 
©d^enfel  ober  ©äulen  über,  oon  benen  bie  oorbern  fid^  fd^arf  abwärts  gegen  bie  Untere: 
fläd^e  be^  ©eJ^irneiS  (}u  ben  beiben  SRarf^ügeln)  trümmen. 

Unter  bem  Saßen  unb  bem  ©eroölbe,  roeld^e«  bie  eigentlid^e  ®edte  ber  mittlem  ©e^ 
flimfammer  bilbet,  liegt  junäd^fl  ha^  mittlere,  mit  ber  Slberl^aut  be^  ®t^xm^  jufammen^ 
l^ängenbe  äbergefled^t,  weld^eiS  fid^  burd^  bie  feitlid^en  Öffnungen  ber  Snnenroänbe  ber 
©eitenfammem  aud^  in  biefe  begibt.  ®ie  mittlere  ^irnfammer  erfd^eint  felbft  fafi  nur  al^ 
eine  ©palte  jwifd^en  ben  beiben  na^eju  aneinanber  anliegenbm  ©e^l^ügeln,  t>on  benen  au^ 
fte  ftd^  nad^  t)om  unb  leinten  etn)ad  ern)eitert;  hinten  begrenzen  bie  SSierl^ügel  bie  9Rittet 
fammer.  ^orn  flel^en  bie  beiben  ©eitenroänbe  ber  mittlem  ^imfammer  burd^  marfroeige 
3üge  nerDöfer  ©ubfianj,  bie  oorbern  Duerftränge,  bie  Dorbere  Äommiffur,  in  SBerbinbung, 
hinten,  t)or  ben  aSierl^ügeln,  jie^en  bie  Ouerflreifen  ber  l^intem  Äommiffur.  Unter  ber 
lefttem  befinbet  fid^  eine  feine  Öffnung,  ber  ©ingang  ju  einem  unter  ben  33ierl^ügeln  ^in^ 
iiel^enben  engen  jtanale,  ber  ©plmfd^en  SBafferleitung,  n)eld^er  bie  mittlere  ^imfammer 
mit  ber  }nnfd^en  ber  Unterfläd^e  ber  ^JUttelpartie  be^  Jtleinl^imeiS  unb  ber  Oberfläd^e  be^ 
verlängerten  3Karfe8,  bei^  3lnfangi8teilei8  bei^  SRüdEenmarfe^,  liegenben  oierten  ^inter^ö^le 
in  birefte  SSerbinbung  fefet.  2Bie  ein  Sogengetoölbe  ifi  von  einem  ©el^pgel  jum  anbern 
quer  burd^  bie  SRitteltammer  bie  oben  enoäl^nte  mittlere,  auiS  grauer  ©ubftan}  beftel[)enbe 
Äommiffur  gefpannt. 

Sffienben  mir  nun  unfre  Slufmerffamfeit  ber  Unterfläd^e  bt^  ®e^irnei5,  ber  33afii8 
be^felben,  ju  (f.  bie  beigel^eftete  S^afel  „^a^  ®e^im  bei^  aWenfd^en").  SBäl^renb,  t)on  obenl^er 
gefeiten,  ba^  Keine  ©e^irn  unter  ben  ^interlappen  bei8  großen  ©e^irneiS  Derfd^roinbet,  fe^en 
tt)ir  an  ber  Safte  be^  ©el^irne^  nur  einen  2^eit,  menn  aud^  ben  größten,  ber  Unterfläc^e  bed 
großen  ©e^imeiS  frei  liegenb;  feine  ^interlappen  finb  burd^  ba^  Meine  ©el^im  gebedft,  beffen 
Untcrfläd^e  ben  l^intem  2lbfd^nitt  ber  Unterffäd^enanfid^t  be«  ©el^ime^  einnimmt.  3w>if^^i^ 
©rogl^im  unb  Hleinl^im  mölbt  ftd^  brüdtenbogenartig  bad  SSerbinbungiSftüdt  )n)ifc^en  biefen 
beiben  ioöuptgel^irnabfd^nitten,  bie  Srüde,  SBaroldbrüdte  ober  ©e^irnfnoten,  l^eroor,  ge= 
meiniglid^  jum  Älcinl^irne  gered^net.  3)ie  örütfe  oerbinbet  fid^  burd^  jroei  von  ber  SrüdEe  au^ 
nad^  Dom  unb  an^m  audeinanber  meid^enbe  abgeflad^t^cplinbrifd^e  Serbinbungdftücte  mit 
ben  ©roßl^iml^emifpl^ären,  ed  finb  ba^  bie  Srüd enarme  }um  großen  ©e^irne,  aud^  al3 
©d^enfel  be3  großen  ©el^irne^  ober  ©e^irnfiiele  bejeid^net.  ^tbex  biefer  ©e^irnfc^enfel  beftefit 
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an^  einem  untern  breitern,  aber  bünnem  unb  einem  obem  fiärfern  Sünbel  t)on  ISng^cru^ 
teten  9lert)enfafern,  alfo  an^  meiner  ©ubjianj,  jioifd^en  n)eld(ie  eine  ©d(|id^t  tiefbunlter,  grauer 
©ubfianj,  bie  fd^warje  ©ubftanj  (Substantia  nigra),  eingelagert  ifl.  S)ie  weiBe  gtji^ 
unter  ber  fd^warjen  ©ubflanj  wirb  ate  $irnf d^enlelfufe,  bie  obere  mit  ber  grauen,  refp. 
fd^roarjen  ©ubflanj  afö  ^aube  bejeid^net;  eine  SKarfanl^äufung,  bie  „©d^Ieife'',  gc^trotn 
obem  2:eile  ber  aSarotebrüdfe  gu  ben  SSierl^geln.  ®ie  obere  gläd^e  ber  aSaroKbrüde  neljimen 
nämlid^  bie  bef d^riebenen  Sßier^ügel  ein,  bie  ©urd^bol^rung  ber  Bylxn^^m  SBofferleitung  gefit 
burd(i  bie  SSarotebrüdEe  l^inburd^,  ilber  bie  SBafferleitung  gelten  t)on  beibcn  ©eiten  f)fx  bie 
gafern  ber  „©d^leife"  toeg  unb  rerfd^meljen  jtd^  miteinanber.  S^ei  o^nlid^c  SJrütfenonne 
wie  jum  ©ro^i^irne  verlaufen  t)on  ber  SBarotöbrüdfe  aud^  nad^  leinten  ju  auSeinanbcr  mei^ 
gum  Äleinl^ime,  bie  SrüdEenarme  jum  ftleinl^irne,  fo  bafe  fonad^  bie  SSaroföbrfiie mit 
jTOei  „Slrmen"  mit  bem  ©ro^l^ime  unb  mit  jroei  „9lrmen"  mit  bem  Älcinl^imc  in  Serbb 
bung  fielet  unD  auf  biefe  SBeifc  ftlein=  unb  ©rofei^im  miteinanber  oerfnüpft.  3laä)  tni- 
vD&xt^  gel^t  oon  ber  ^interfläd^e  ber  3SarotebrüdEe  jroifd^en  ben  beiben  Srüdfenarmen  juw 
Äleinl^irne  ba«  nad^  leinten  etroaiJ  fonifd^  julaufenbeDerlängerteSTOarl,  ber  Slnfanj^eü 
beiS  SRüdfenmarfe^,  ab,  meldte«  fid^  in  bie  gurd^e  ober  ba^  ,/^^oV'  jroifd^en  bie  beiben  Unter: 
fläd^en  ber  ^albfugeln  bed  Äleinl^irned,  ol^ne  biefe  gurd^e  nad^  obenl^in  ganj  au^ufuDen, 
einbrüdft.  3)ai^  ftleinl^irn  unterfd^eibet  fid^  burd^  feine  fd^mälem,  im  attgemeinen  ifoxM 
unb  quer  Derlaufenben  SBinbungen  auf  ben  erjien  SUdE  Don  bem  ©ro&l^irne.  2)ie  Sotofc 
briidfe  befielet  äu^erlid^  au3  meiner  ©el^imfubfianj,  bagegen  ifl  jioifd^n  ben  in  i^t  wr- 
laufenben  gefreujten  Duer?  unb  ßängiSfafem  graue  ©ubflanj  eingelagert,  an  ber  tion 
ber  aSaroI^brüdfe  unb  bem  Äleinl^irne  freigelaffenen  Unterffäd^e  bed  grogcn  ®e^imeä  fallt 
uni^  junäc^fl  ganj  vom  bie  gro&e  bie  beiben  ©rofel^imi^emifpi^firen  l^ier  t)oIIfomraen  m- 
einanber  trennenbe  aRittelfpalte  auf.  ©eitlid^  t)on  biefer  liegt  beiberfeit^  ber  m^  t)otn 
folbig  anfd^roeHenbe  ©tamm  ober  ©el^imteil  be^  3lied^nert)cn  (Tractus  olfactorius),  wet 
d^er  feine  jarten  gafem  oon  l^ier  aug  in  baiS  ©erud^iSorgan  treten  lä§t.  3)er  ©tamo 
öeiS  3flied^nenjen  gel^t  nad^  rüdroärt«  in  eine  breifeitige  graue  ©r^abcnl^eit,  boiS  5fi«J^ 
neroenbreiedf,  mit  brei  roei&en,  eingelegten  ©trcifen,  bie  roie  SBurjeln  be^  SHed^nerDen- 
flammet  erf(^einen,  über,  hinter  bem  SHed^neroenbreiedEe  folgt  bie  „Dorberc  burd^Io^ 
^platte",  bereu  Söd^erd^en  burd(i  ben  ^inburd^tritt  t)on  feinen  Slutgefä&en  erjeugt  roerben. 
kn  bem  nad^  rüdfroärti^  gewenbeten  ßnbe  ber  SRittelfpalte,  jroifd^en  ben  t)orbem  9i>\iß' 
ten  ber  beiben  ©rofel^iml^emifpi^ären,  jeigt  pd^  al^  ein  fe^r  auffällige^  ©ebilbe  bie  ©e^- 
neroen freujung,  bad  ßl^iaiSma  (Chiasma  nervorum  opticorum).  S)ie  feitlid^  aud  '^ 
S^iefe  beiS  ©ro&^irne^  nad^  vorn  gegeneinander  unb  einwärtö  Derlaufenben  parfen  Stammt 
ber  ©el^neroen  oerfd^meljen  in  ber  aWittellinie  ber  ©el^irnunterfläd^c  miteinanber  unb  loffen 
fobann  au^  biefem  hirjen  SSerbinbung^ftüdEe  bie  eigentUd^en  ©el^neroen  abtreten,  toA^ 
nun  nad(i  außen  unb  oorn  Doneinanber  bioergieren.  Stuf  biefe  SSJeife  entfielt  eine  8tl 
Don  Äreuj  ober  eine  bem  lateinifd^en  X  ober  bem  gried^ifd^en  A  =  ch  (gefprod^en  cluj 
ä^nlid^e  gigur.  S)ie  ©el^neroen  finb  in  unfrer  äbbitbung  an  il^rer  eintrittsflelle  in  ^^ 
Slugenl^öljlen  quer  abgefd^nitten. 

hinter  bem  ß^ia^ma  in  ber  9Kittellinie  jroifd^en  ben  bioergierenben  ©roßl^imfti^^nfeln 
liegt  ber  „graue  ^ödEer",  ber  fid^  nad^  unten  ju  bem  japfenförmigen  „2;rid^ter"  iuW 
2)er  graue  ^ödEer  mit  bem  S^rid^ter  bilbet  ben  jiemlid^  bünnen  93oben  ber  mittlem  ®e^i^' 
fammer,  weld^e  pd^  aud^  in  bem  S^rid^ter  fortfefct,  fo  baß  biefer  feiner  ^öl^lung  wegen  l^n 
S«amen  erl^alten  l^at.  3)ie  ©pifce  beg  2:rid(|ter^  ift  oben  oerf d^loff en ;  an  il^r  l^ängt  glei^f«^ 
ber  in  feiner  gunftion  nod^  jiemlid^  rätfell^afte  (in  ber  Slbbilbung  nid^t  bargefleHte)  ffeine, 
ooalfugelige  ©e^irnan^ang  (Hypophysis  cerebri),  meld^er  in  ber  ^ö^lung  bei^  „2^«rff^' 
fattete",  ber  und  oon  ber  SSefd^reibung  ber  ^nnenfläd^e  ber  ©d^äbelbariÄ  wol^lbefannt  $f 
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eingebettet  liegt.  3lai)  ®(f  er  l^at  ber  ©el^irnanl^ang  einige  S^nlid^feit  mit  ber  SRebenniere; 
man  i^ot  il^n  wol^I  für  eine  wal^re  S)rüfe  erfWrt,  bod^  befiftt  er  groeifelfoi^  jal^Ireid^e  nertJöfe 
eiemente.  hinter  bem  „grauen  fiödfer"  erl^eben  fxd^  jioei  nod^  nebeneinanber  liegenbc  l^alb- 
fugeiförmige  meifee  fiügel,  bie  SKarl^ügel  (Corpora  candicantia),  au0  grauer  SKaffe  be- 
fle^enb,  aber  von  weiter  ©ubfianj  gebedft.  hinter  ben  SKarfl^ügeln  folgt  bie  „l^intere  ©ieb- 
platte",  weld^e  i^re  S)urd^bol^rung  ebenfalte  (wie  bie  oorbere)  ben  burd^  fle  l^nburd^tretenben 
Slutgefäften  oerbanft.  ©ie  bilbet  ben  ©oben  be3  l^intem  abf(|nitte^  ber  mittlem  ©ei^irnl^öl^le. 

SBir  pnb  nun  bei  ber  ©rflärung  ber  2^afel,  tjon  oorn  nad^  leinten  fortfd^reitenb,  mie- 
ber  an  ber  3Sarotebrfidfe  angelangt,  tjon  TOcld^er  wir,  gleid^fam  afö  bem  ^mtxnm  ber 
Unterfläd^e  be3  ©e^imeiJ,  auj^gegangen  flnb. 

S)a^  an  ber  ^interfläd^  ber  SSaroföbrüdEe  aufflfeenbe  tjerlängerte  SWarl  (MeduUa 
oblongata)  ijl,  TOie  gefagt,  ba^  nod^  in  ber  ©d^äbel^öl^le  bepnblid^e  ÜbergangäflüdE  be«  ®e= 
l^imeiS  in  ha&  Sifidenmarl,  in  totl^e^  badfelbe  burd^  bad  groge  ^interl^aupt^lod^  bed  ©d^ä- 
bei«  fid(i  fortfeftt.  S)ie  Dberffäd^e  be«  verlängerten  SRarfeiS  ifi  weife,  wie  bie  be«  3lädfen= 
marfe«,  mit  beffen  S3au  ba«  t)erlängerte  SRarf  aud^  nod^  fonjl  jum  Steile  übereinftimmt. 
e«  wirb  burd^  feid^te,  fd(imale  ßängiSfurd^en  in  eine  Slnja^l  paariger  „©tränge"  eingeteilt. 
3ln  bem  untern  Umfange  beiS  Dcrlängerten  aWarfe«,  wie  i^n  unfre  S^afel  barbietet,  folgen 
Don  ber  burd^  einen  tiefem  ©infd^nitt,  bie  „oorbere  Säng^furd^e",  gefennjeid^neten  3Rittel' 
linie  be^felben  au^  beiberfeifcS  nad^  aufeen  bie  ^ßpramiben,  bann  weiter  nad^  außen  bie 
Dlit)en,  bann  bie  jlrangförmigen  ftörper,  meldte  feitlid^  fid^  in  bie  ^o^lfugeln  be«  Keinen 
©el^imeiS  t)erfenfen.  ®ie  obere  gläd^e  be«  Derlängerten  3Warfe«  bilbet  ben  SSoben  ber  fpäter 
ju  befpred^enben  „merten  ^im^öl^le".  S)urd^  bie  tjorbere  Säng^furd^e  jiel^en  t)on  ben  ^9- 
ramiben  getrennte  gaferbünbel  Don  ber  einen  jur  anbern  Hälfte  be«  Derlängerten  9WarIe«, 
bie  ftommiffur.  S)ie  Dlioen  jeid^nen  fid^  bur^  einen  in  i^rem  Qnnem  befinblid^en  Äem 
grauer  Slemenfubflanj  auiS. 

^ai  Heine  Qel^irtt« 

SBir  betrad(|ten  ba«  t)om  großen  Oel^irne,  ber  SßarotebrüdEe  unb  bem  verlängerten 
aWarle  getrennte  ftleinl^irn  für  pd^  gefonbert  (f.  äbbilbung,  ©.  506).  ©eine  beiben  ^cmi- 
fpl^ären  werben  burd^  ein  aWittelflücI  miteinanber  vereinigt,  weld^e«  auf  ber  Unterfläd^e  breit 
unb  tief  burd^  ba^  eingelagerte  verlängerte  SRarf  eingebrüdtt  erfd^eint.  S)iefe  ßäng^eintie^ 
fung  wirb  ate  baiS  „S^i^cil"  bejeid^net.  ®«  enbigt  nad^  leinten  in  ben  l^intern  3lanbeinfd^nitt 
be«  fleinen  ©el^irne«,  in  ben  6inbug,  weld^er  von  leinten  l^er  bie  ^emifpl^ären  bt&  Äleinl^ir- 
neiS  unvoUfommen  voneinanber  trennt.  2ln  ber  SBorberfeite  be«  ftleinl^ime«  bepnbet  fid^  ein 
entfpred^enber  vorberer  ©inbug.  SDie  obere  gläd^e  bei^  äSerbinbung^fiüdEe«  ber  beiben  ÄIein= 
l^iml^emifpl^ären  wölbt  pd^  bagegen,  gratartig  von  vom  nad^  rüdtwärt«  jum  ^intern  ®in= 
fd^nitte  ber  ^emifpl^ären  verlauf enb,  in  bie  $ö^e.  S)ie  parallelen  fd^malen  SJBinbungen  ber 
fiemifpl^ären  jiel^en  ununterbrod^en  über  biefen  gratartig  gewölbten  SRüdEen  be«  SBerbin^: 
bung^flüdfei^  weg,  woburd^  Icfeterei^  eine  gewiffe  oberfläd^lid^e  S^nlid^f eit .  mit  bem  SlüdEen 
einer  geringelten  Slaupe  erhält,  wol^er  ber  eigentümlid^e  9?ame  „SBurm"  für  \>a&  ganje 
SBerbinbungiSflüdE  ber  Äleinl^im^emifpl^ären  fid^  erllären  mag.  3)ie  obere  gläd^e  biefe«  aSer- 
binbung^püdfe«  wirb  aliS  ,JDberwurm",  bie  untere  ate  „Unterwurm"  benannt. 

Sei  beiben  ftleinl^iml^emifp^ären  wirb  bie  obere  gläd^e  von  ber  untern  burd^  eine  am 
äußerflen  SRanbe  be«  Älein^ime«  i^orijontal  l^inlaufenbe  tiefe  gurd^e,  bie  große  ^orijontal- 
furd^e,  gefd^ieben.  2ln  ber  obem  ^emifpl^ärenffäd^e  unterfd^eibet  man,  burd^  eine  nad^  hinten 
fonveje  tiefere  gurd^e  voneinanber  getrennt,  ben  vorbem  unb  l^intem  Sappen.  3)en  Ober- 
wurm  gliebert  man  von  vorn  nad^  hinten  in  brei  Abteilungen:  3^«*^ölläppd^en,  33erg  unb 
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2Bipfe(6[ott.  3[n  ber  Untetffädde  bet  ffilein^trn^emifp^äten  (f.  unteiiftc^enbe  atSbiftunjl 
uiiterfd&eibet  man  je  via  Sappen:  ^inteter  Unterloppen,  leilförmiget  Sappen,  3IIanWun8 
%Uii,  ebenfolte  oiet  am  „Unterrounne":  ffilappenroulfi,  ^tjramibe,  Säpf^en  unb  ftnili^ 
3ebet(eit8  erfireden  T^<^  von  bin  fiemifpfiätett  be«  Rtein^irnea  ju  bem  tiintern^wtta 
aSierldflflel  bie  Sinbeomie  be3  (leinen  (Se^irneä.  ©ic  lonnergieten  gegen  bie  Siet^ügd  }ii 
unb  faffen  boÄ  oorbcre  SRaiffeflel  ober  bie  graue  ®eltimnoppe,  ein  bünneä,  graulk^  bmt 
f(^eiiienbeS  3)tarlb[ättd)en,  gniifd^en  fic^. 

3n)if(i^en  ber  tonlao  ßeroölfeten  Untetflädde  be«  SÖerbinbung^püÄeä  ber  ftlein^im^ 
fptlären,  roelc&e  wir  foeben  al«  „UnteriDutm"  bejeti^nen  [ernten,  unb  bet  Dberflöi^liö 
oettongerten  3Jlar!eS  befinbet  fc^  «in  ^o^Iroum,  bie  oben  ermähnte  nierte  @el|tTnlaii^ 
met  (f.  abbilbung,  S.  502),  beren  ©eitenroänbe  unb  35ec(e  »on  ben  iScitenn>dnbfn  unb  b« 
^ede  bc«  „%i)alti",  b.  1).  von  bet  Unterffäc^e  beä  bie  beiben  Ätein^irn^emifpffQten  w 
binbenben  3Wittel[tüiieä,  beren  Soeben  non  bet  abgefla^ten  obern  ^läi^i  bea  nerlönfltitffi 

SWarle«  gebilbct  roirb.  $e6en  m  ^ 

Unterpä^e  beä  Slfein^irneä  m  hf 

Dberpäd&e  beä  wriängerten  3Ratfd«*, 

fo  bliden  mir  dou  fiinten  ^t  butijKs 

,;Querf^Ii6"  beä  Heine«  ©e^initfi« 

bie  mette  ^irntammer  titnrin.  I" 

lirongförmigen  Körper  hei  ottlüisn 

ten  aWarfeä  meinen  an  biefn  £«"' 

binergierenb    auSeinanber,   um  jw 

Jtlein^trne  ju  gelangen,  unb  bilbtn  u 

buri^  einen  nai§  fiinten  fpiten  Sii*!- 

»etc&er    bie   „Sctireibfebet"  genoiun 

SU!  riiini  «Etun,  Dan  unten.  nirb.   3)aburd),  bag  [i6)  an  bieftnvo'' 

>  «iniini  nnoriwptn  -  b  wt|ii™iifln  SflfptR  -  o  ««nhi  -  ä  ijii>«.  -     beu  flrongfönnigeii  Äörpern  gebilbeW. 

1  ffniiifn  -  k  ««ii,ni«ifurt..  s«i.  itn, «.  SM  "«*  ^^ntcn  R*  jufptöenbert  Sinfti  tm 

{roeitet  nad^  notn  fu^  jufpitftnbtt&u^ 

fei,  burd^  bie  aud  beni  Keinen  Oe^irne  jum  Eiintern  Sierlfiflgelpaare  lonoergent  auFfitigciiIit 

SBinbearine  gebilbet,  anfefit,  entfielt  eine  im  ganjen  rautenförmige  gigur,  bte  SauKü- 

grübe,  roe[^c  ben  Soben  ber  nierten  ©e^irnfammer  bilbet.    35er  oorbere,  bem  ®rofi|it" 

jugeroenbete  fpiße  iSJinfet  ber  SWoutengtube  ^ängt  b^rt^  bte  melirfoc^  ermähnte  S^W^" 

SBafferleitung,  bie  alä  gortfeßung  beä  91ü(Ienmart«}entrallanaIeÄ  erf(§cint,  mit  berbriitci 

©e^irntommer  bireft  jufammen.    3)et  l)intere,  bem  S^lüdenmarfe  jugeioanbte  SJinW  ^ 

Slautengrube,  bie  Si^reibfeber,  öffnet  fidd  in  ben  engen  3«itroKanaI  be3  SRödenmarftf.  ^ 

Sertiäifniffe  ftnb  alfo  berart,  als  roäre  am  obetn  ©nbc  bo«  birfroanbige  MüdenmarKrofetllw-' 

Derlängerte  SWarf)  eine  ©trede  roeit  burt^  einen  in  bet  aJüttellinie  bet  Sänge  noi^  bi* '"  ^ 

3entral(anal  geführten  Schnitt  geöffnet  unb  bie  ©eitenroänbe  roinlelig  nat^  ben  ©eitw  *"*' 

einanbet  gejogen.    3)iefe  aJorjtcIIung  entfpri^t  infofetn  bem  matten  ©odioet^alte,  aU  l"" 

»erlcingerten  aJtatte  (bem  ^intet^itne  bettembtponalen  entroidelung)  bie  ©eroölbteile  w* 

Itd)  feEilen,  feine  §ö^le  (bee  ^intct^irneS)  flafft  fomit  nad^  oben  aU  Stautengnibe.  ^  ^ 

iHautengrube  tritt  nad&  biefet  I)at|ieaung  ba8  innere  beä  @e5irn=9iüdenmatl8to^re«  uiO 

jmar  an  ber  Oberftädie  ber  Slautengrube  gletc^fam  frei  ju  ^age,  biefe  ift  ba^er  and)  m''  ^"^ 

Don  queren  roeigen  Streifen  burc^fefiten  Sd&id&t  grauer  neroöfer  Subflanj  belegt,  lotlift* ""' 

bet  grauen  ©ubflanj  beä  SRüdenmarfeS  bireft  jufommen^öngt.    3>er  lange  3)uri$mtiT" '" 

Slttutengrube  roirb  bur^  eine  non  bem  oorbern  jum  l^intern  fpißen  SEJinlel  laufenbe  fcft'"''' 

gurije  in  jroei  feitli(f)e  Hälften  geteilt,  roel^e  bei  bem  SBergleic^e  be«  ^intern  fpifttn  Ei"'''- 
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mit  einer  ©li^teibfebet  ben  SJlittelfpaU  ber  t^^berfpite  botflellt  unb  in  jene  %tixSjt  ß6erflel)t, 
roeld&e,  bei  norbern  £(tn0«fut(i6e  beiS  oeriängerten  3JlQrfe3  unb  SRüdenmorfeS  entfpted&enb, 
q[«  Ijintere  SönflSfuKi&e  bie  feitlic6!f9"""e'"f#e  S^eilung  ber  gefomten  fhangfönntgeii  Sßer^ 
längerung  be3  ^mtxalnecvtn^i)^tmiS  (nerlänflerteS  aJtarf  mit  iRücfenmarf)  anbeutet.  Sil 
ben  flumpfen  Seitentvinleln  ber  SlauteitgntSe  buii^tet  ft^  bie  vierte  ^imfammer,  meldde  ein 
eigne«  Sbergefteiifit  erhält,  in  bie  „Slefler"  au8.  Sie  »ierte  fiirntommet  fpiett  in  ben  £eben«= 
t^ätigfeifen  beS  ©e^ime«  eine  ^od&bebeutfame  Moße,  bie  loolfil  ben  91amen  ber  „noblen", 
mtläfta  H)v  bai  älltertum  beilegte,  red^tfertigt;  in  i^r  befinbet  fic^  nämlic^  berUrfprung 
beS  oft  em&^nten  Nervoa  vagus,  bed  ^erumfi^iDeifenben  älenien,  loel^tT  ber  ^)t^baot: 
gung  unb  gum  3^eile  aud^  ber  Stmung  sotile^. 

SDte  giaue,  bie  oberflächlichen  aSinbungen  beä  [[einen  Oe^irneS  überlleibenbe  @ubfian) 
bringt  rtktio  tief  in  baS  ^innere  ein,  fo  bag  namentli^  an  bem  „Surme"  nur  ein  oer« 
gieit^meife  f^malee  metM  Warflager  im  Innern 
be3  Slein^imeä  übrigbleibt,  ©^neibet  man  ben 
„©urm"  in  ber  SHtteltinie  oon  uorn  nüi$  Ijinten 
fculreiiflt  bur(i&,  fo  erftbeint  ouf  ber  ©d(inittRä($e 
feine  fc^male  innere  ©$i(^t  roeifeer  nemöfer  Sub= 
lianj,  nun  roetrfiet  7—8  fid^  melir  unb  mel)r  oer* 
jroeigenbe  Sfle  abgeben,  loelc^e  }u  ben  Abteilungen 
unb  Sffiinbungen  ber  Dberffod^e  auffieigen  unb  aUe 
mit  grouer  nerröfer  ©ubftonj  bidt  umranbet  ftnb 
(f.  nebenjle^enbe  Stbbilbung).  33iefeä  33itb  ma^nt 
an  bie  runblic^:gadtgen  glättet  ber  Thuja  occi- 

dentalis,  beä  immergrünen  SebenSbaume«,  unb  nefcfnner  64nitt  im*  noi  r(*in(e«6fia 
6.1  b.5..  an  91am<n  ,^e6enäbaum"  (Artor  •^rX.i:^rX"-.-,iZi 
Titae)  erldalten.    ®ang  ö^ntic^  ifl  übrigens  bei 

Inblid,  roenn  roir  an  irgenb  einer  Stelle  in  haS  Jtlein^im  einfc^neiben.  S)utcbf(!^neibet 
man  eine  ^atbfugel  be8  (leinen  ©ebtrne«  in  querer  SHdfitung,  fo  erfi^eint  in  ber  breitem 
roeifeen,  in  bie  Spe  unb  ^loeifle  be«  SebenSbaume«  ouSilta^lenben  ^nnenfii^idit  ein  loeißer, 
mit  einem  gtouen,  jadigen  ©aume  umgiengter  Rem  ber  S<»l&'"9el,  ber  „gejodte  Äötper". 


3iit»  nütfenmarl. 

SSeit  einfoc^er  als  bie  bisher  in  if)ren  attgemctnfien  Sauoer^ältnilfen  gefc^ilberten,  in 
ber  ©d&äbel^ö^le  gelegenen  SIeile  beS  jentralen  SßerDenf^pemeS:  ©rofr  unb  Ätein^irn  mit 
bem  verlängerten  Ttade,  ifi  ber  in  ber  9tüdgratS^5^le  gelegene  fiiangförmige  äbfc^nitt 
bcSfelben,  boS  JRücfenmarf,  roeld^eS  burd&  ba«  oetlfingette  9)Iot(  mit  bem  ®e^ime  in 
Sieibinbung  fie^t.  Xaä  ätüdtenmatf  erfcbeint  im  allgemeinen  als  ein  Splinber,  roeli^er 
buid^  bie  fc^on  oben  bei  bei  ^efi^ieibung  beS  neilängeiten  WarleS  errod^nten  beiben  in 
ber  SnitteUtnie  lieroblaufenbrn  SängSfuidEien,  bie  ooibere  unb  bie  Wintere,  in  feitlii^e  ^Ölf^ 
ten  geteilt  erfd(ieint.  3Bir  l^aben,  roaS  auti^  für  baS  Stütfenmarf  Geltung  behauptet,  an 
jener  ©teQe  fd^on  envälfnt,  bag  in  ber  3:iefe  bei  morbem  £ängSfurd(ie  fi^  Ireu}enbe  ^a-. 
fem,  von  redits  nac^  linls  »eilaufenb,  bie  Jtommiffui  bilben.  äln  ben  beiben  ©eilen: 
fläcben  beS  SiüifenmarfSc^linbeiS  laufen  auc^  nod^  je  groei  SängSfurd(ien  annä^einb  parat 
lel  mit  bei  oorbem  unb  tiintein  SdngSfur^e  als  uorbere  unb  Wintere  ©ettenfuic^en  ^erab, 
aus  meldten  bie  oorbem  unb  fiintem  äSurjeln  ber  SlüctenmarlSneroen  Eieroortreten.  Sm 
SalSteile  beS  SüdenmarleS  treten  bciberfeits  naift  aufeen  von  ber  vorbem  unb  ^intem 


508  ^e>^  Sou  beS  ^e^itnte  unb  beS  natfenmarleS. 

Sänfläfut^e  jniifd&en  bie[cn  unb  ben  oben  bt]ä)mbmm  ©eitenfutc^en  je  jroei  loeitett  ^x- 
d&en,  bie  »orbem  unb  bie  ^intern  ^"''('^«iifur'i&en,  auf.  ®eflen  baS  lonifdd  jugefpidtf  unten 
Snbe  bei  fHüämmaiUB  »erfi^roinben  bie  gurren  nod^  unb  mäf,  bie  enbfpije  bei  Südro 
maxliä  aeiflt  !cine  gurc^e  me^r.  SSurdfi  biefe  gurd&en  roitb  bie  Dberflä^e  be3  SWÄnnmirle 
in  fe^iS,  am  §al8teile  in  je^n  „SSüctcnmortSfitänge"  fletcilt.  SRet^tS  unb  [intemnl« 
norbem  SonflSfurc^c  liegen  bie  6eiben  burij  bie  ffiontmiffut  [lä)  uerbinbenben  SBorberfttinif, 
re(f)tä  unb  linfä  ton  ber  ^intern  fifinpfuni&e  bie  beiben  ^interflrönge,  jim((^ln 
Settenfurd&en  liegt  jeberfeits  ein  ©ettenftrong.  21m  oterflen  ©nbe  beS  StflÄennwite 
(bem  erflen  ober  jnieiten  ^aKniirbel  entfpredfienb)  fdjieben  ftil)  jroifd&en  ben  beiben  SSort«^ 
fträngen  bte  jioei  „Sß^ramiben^änge"  ^eniot,  ebenfo  jioifd&en  ben  beiben  Sinteiftrönäw, 
roeliitie  non  ba  an  ben  Slainen  twr  ,^eil|ltänge"  ertiaiten,  bie  beiben  „jarten  Strönaf'  i 

3S}ic  ^oben  fd&on  «le^rfadö  fietnotgel&oben,  bafe  bie  äufeenPäc^e  beäJRüdenmfltföfflL- 
roeifeer  neroöfer  ©ublianj,  ba8  innere  boflegen  au3  grauer  ©ubßanj  bcfiebe.    3)it  fw  ' 
©ubRanj,  in  i^ret  SWitte  bur^  ben  engen  Qenttaltanal.btS  SlöifenmarfeS  buttliMi*. 
burdjiiie^t  aU  eine  mit  jioei  feitlic^en,  einer  tiintem  unb  einet  oorbem,  9ünnen  raniwlitra 


qudftnlitt  aul  itctAit^ncn  QDttii  bei  Radinmiiftl. 
ämbniBiiWtKniirB.  —  ■  Sdiltollanal  —  b  «nb  o  VniUi'  unk  ftlnlntBii  >"  I"" 
Cuiflan)  —  d  Uti^t  GubfiBni. 

©äule  ben  StüdenmarfScplinber  non  unten  biä  oben.    Det  Duerfc^nitt  biefet  tonneliff 
ten,  au8  grauer  ©ubpanj  befle^enben  Säule  bilbet  fonac^  eine  X.-fännifle  gigit  "^ 
jmei  Borbem  lürjern  unb  bitfem  unb  mit  jioei  ^intern  langem  unb  bünncm  „SSnam"  , 
()'■  obenfle^enbe  äbbilbung). 

3)en  gafemerlauf  in  Mücfenmarf  unb  (Se^im,  ben  ^u^ammen^anfl  ber  Stemenfaftm  tw  , 
meinen  ©ub|ianj  mit  ben  SlenjenjeKen  ber  grauen  ©ubftaiij  merben  mit  im  3ufommentiana< 
mit  ben  p^tjfiologifdjspfij^ologifd&en  X^ätigEeiten  be«  3entrolneroenfi)fieme3  unterfuijo^  i 


SBitttWttden  tittb  ^ur^ett  'btt  9to|l^inti>6etfl£4e  be«  SRenfdg». 
ein  Sin  ouf  bie  Dberfläd&e  beS  ©rofe^irneä  beS  SRenf^en  fd()eint  junö^il  nur  li« 
möanbrifi^  rerfd&lunfleneS  ©eiuirr  non  2ßinbu«g«n  unb  gurren  barjubieten,  **'('' 
3tuflöfung  unb  einem  inenn  auc^  gunäd&ft  nur  fd&ematifc&en  Sßerftänbniffe  feineä  Serf^'i^ 
flungSprinjipea  unüberfteiglii^e  $inbemi|fe  entgegenfte^en.    ©inb  ja  boi^,  roenn  mit  f^"'  | 
ft^einbar  roirren  ßinien  auf  baö  genauefte  oerfolgen,  (ogar  bie  lolal  einanber  entfpre^enbw 
©Übungen  ber  einen  ©roö^irn^cinifp^äre  non  benen  ber  anbetn  bei  bem  gleit^tn  3"*"^  ' 
buum  meifi  ni(^t  glei^,  unb  enbloß  frfieinen  bie  inbioibueHen  SRannigfattigteil«"  «"' 
©ifferenjen  ju  fein,  wenn  mir  bie  Dberflä^en  ber  flrofeen  ®e&irne  oerfddiebener  ^nl"""  ' 
miteinanbet  Dergleichen,    ©ine  anja^l  au«gejei^netet  gorfd&er  ^ot  ft^  ba«  SertitnS  f'' 
moiben,  troft  aflebem  ben  leitenben  gaben  bur^  biefeö  £ob9rintl&  gefunben  lu  |abtn.     [ 


Xai  Slüdenmat!.    ^imioinbungen. 
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@iS  ift  ol^ne  tDeiteteiS  flar^  bag  ed  {t(]^  bei  ber  93i(bung  ber  SBinbungen  unb  gurd^en 
auf  ber  ©rofe^irnoberfläd^e  um  eine  fel^r  bebeutenbe  Sergtöfecrung  ber  au«  grauer  ©eJ^irm 
fubfianj  befiel^enben  Dberfläd^e  bei&  ©roß^irne^  l^anbelt.  3)iefe  Dberfläd^e  loäre  eine  loeit 
Heinere,  wenn  fie  glatt  fid^  über  ben  ftem  bei8  ®e^imei8  l^inbreiten  würbe;  nun  finb  aber 
bie  SSerJ^dltniffe  berart,  ate  wäre  ein  ml  ju  weiter,  etioa  and  Rapier  ober  3cug  befte^em 
ber  Überjug  burd^  3wf^"i^^föl^^^  ""^  ä^f^wimenlnittem  um  ben  ©ei^imfern,  wie  um  ein 
fd^led&t  eingeroidelte«  ©epädfiüd,  angebrfidt.  3e  weiter  biefer  Überjug  ifl,  beflo  jal^Ireid^er 
unb  mannigfaltiger  muffen  feine  galten,  beflo  tiefer  bie  jwif d^en  bief en  auftretenben  gurd^en 
fein.   2)enfen  wir  und  bie  ©el^irnoberffäd^e  mit  allen  il^ren  9Binbungen  unb  gurd^en  tjon 


Qirnminbungcn  (na(t  (Etfcr). 
F  6timta))))fn  —  P  6(((Iten(i|>))fn  —  0  ^bttcic^ptllaii^en  —  T  edjU&ftniapptn  —  S  CtjlDifi^  6palle  —  S'  ^HiontoIcT,  S"  auf« 
fleigenbtr  €^nlel  betfelben  —  c  3*nttalfiir4<  (Snlcui  centralis)  —  A  botbere,  B  ^tere  ^^ntralwinbung  —  Fi  obere,  Fi  nttttbre, 
Fa  untere  eHndoinbung  —  fi  obere,  U  untere  €timfuT(be  —  Pi  obere«,  Ps  untere«  €4eUenfipp4en  —  ip  €(bettelfur<be  - 
om  (fnbc  bei  eoltenfuribe  —  Oi  erfle,  Os  |iDeite,  Ca  britte  i^interboubttioinbuna  —  po  6<beiteI-^inteTbaupl*f palte  —  o  i^inlttt 
quere,  es  nitleit  Ifinfllfaufenbe  ^ntcrbauptlfttnbe  —  Ti  er^,  Ts  itoeite,  T»  britte  e^täfentoinbung  —  ti  erfie,  tt  itoeite  €(^t5fen- 

furtbe.    CgL  Seit,  6.  510. 

bem  fteme  beiS  ©e^irned  wie  eine  ^aut  abgejogen,  alle  galten  unb  gurd^en  audgeglötlet 
unb  bab.urd(i  bie  ganje  graue  Dberfläd^e  auf  einer  gläd^e  ausgebreitet,  fo  würbe  bie  fo 
^ergeftcllte  gläd^e  weit,  grö6e.r  fein  al&  bie  glatte  Dberfläd^e  bed  ©e^imfernc«.  SBir  bettfen 
und  l^ierbei  bad  SSerfal^ren  bei  bem  äludjiel^en  unb  ©lätten  ber  abgejogen  gebadeten  grauen 
©el^irnoberfläd^e  fo,  wie  man  eine  tjerfnitterte  ©ert)iette,  bie  auf  einem  relatio  fleinen  Sgaume 
jufammengebrüdft  ifl,  auf  einem  2^ifd(ie  ausbreitet  unb  i^re  galten  glättet.  3^  J^l^lteid^er 
bie  SBinbungen,  je  tiefer  bie  jwifd^en  benfelben  fid^  einfenfenben  ©palten  ober  gutd^en  finb, 
eine  beflo  größere  gläd^e  wirb  fonad^  bie  DoQfommen  glatt  ausgebreitet  gebadete  ©e^im- 
oberfläd^e  cinnel^men. 

JJange  war  man  fd^on  auf  biefeS  SSerl^ältniS  aufmerffam  unb  um  fo  mel^r,  feitbetn  bie 
mifrojfopifd^en  Unterfud^ungen  in  ber  ©ubflanj  ber  grauen  ^imrinbe,  weld^e  in  ben  Jler^ 
Dens  ober  ©anglienjeUen  fo  tjiele  ber  eigentlid^en  p^pfiologifd^en  3^ntren  ber  ©e^imti^ätig^ 
feit  enthält,  gegenüber  bem  t^orwiegenb  auS  weiter,  aus  nen)öf en  SeitungSfaf em  jufammen^ 
gefegter  ©ubftanj  befle^enben  ©el^irnferne  ben  wid^tigem  ©el^irnabfd^nitt  erfannt  Ratten. 


510  2)ci  leau  beS  ©e^irneB  unb  beS  KfidtnmotfeB. 

@^  ifl  eine  a[te  unb  oft  roiebcT^oIte  £el(ite,  ba|t  mit  in  ber  grauen  @ro6E)iiniinbe  bai 
Otgan  ffir  bie  ^öc^ften  netoöfen  ^^ätigfeiten  ju  erbliden  ^aben.  2)ein  entfpronj 
naturgemäß  bie  Wetnung,  baft  in  ber  grögem  Slnjal^I  unb  ber  giögem  äRannigfaltiglai 
bet  @ro6^irnn)inbungen  unb  in  ber  grö|ern  Xieft  ber  bie  SBinbungen  ooneinanber  titn^ 
iienbeii  ^urc^en  [i^  eine  entfpredienb  ^ö^ere  3[u3bi(bung  beiS  OrganeS  für  bie  ^öö)iitn 
netDöfcn  Sl^ättgfeiten  ttugfpred^e. 

Sßon  bielcm  ®eric^l3pun(te  aus  intcrelfteren  «n8  bie  SBcrfddingungen  ber  {^rc^n  unö 
SBüIfie  be3  Orofe^itneg  in  ^o^em  ©robe.  SEBtt  erinnern  un3  boran,  baß  boä  ®ro&^im  burdi 
bie  groge  unb  tiefe  fagittale,  von  xtotn  naäj  Iiintra 
laufenbe,  ber  gro&en  Sirnfic^el  ber  l&orten  ^im^i 
entfpred^enbe  SWittelfpalte  in  bie  groei  ^emifp^ren 
getrennt  roitb.  3n  biefe  ©palte  bringen  bie  SBinbun^ 
gen  unb  ^uii^en  ber  Oberflä^e  ein  unb  bebeden  bie 
beiben  ^mnenPäi^en  ber  fiemifp^ären.  Q^be  ber  bei- 
ben  ^emifp^ären  nirb  toieber  (f.  3(b6i(bung,  ©.  509) 
burtfi  eine  feitlic^e,  an  ber  älugenfläd(ie  in  ber  9^d)tunii 
von  hinten  unb  oben  nai$  vom  unb  unten  ^erablou- 
fenbe  tiefe,  bfi  bem  grmac^fenen  normal  bur^  Sn^ 
cinanberiegen  ber  Stänber  ooHFontmeu  t)erf<f»l0ftrnt 
@pa(te,  bie  ©plnifcEie  Spalte,  in  jnei  ^uptab 
fc^nttte,  einen  porbem  unb  einen  feitlid^: ^intern,  ge 
trennt,  älud^  in  bie  ©^Inifc^e  @pa(te  bringen  Siit 
bungen  unb  ^urd^en  ber  ®roßt|irn^emifpI(QrensCbn-- 
fläcFie  ein,  voel^e  f"^  burd^  boiS  älneinanberlegen  bei 
©paltentofinbe  bem  Sluge  gunäi^ft  ent)te^en ;  nanteni- 
lidf)  ben  auf  bem  „©oben"  ber  ©^füifiiicn  Spalte  (refp. 
@rube)  verfielt  befinblic^en  SBinbungen,  mtl^e  ben 
9Iamen  „bie  Qnf  el"  führen,  roirb  l|o^e  p^9fiologif(^ 
39ebeutung  jugefii^rieben,  ebenfo  aber  aud(i  ben  bie 
©ploifc^e  @palte  felbß  begtengenben  oberflä^ii^ 
@e(|irniDinbungen. 

^ie  Spluifd^e  Spalte  beutet  bie  nähere  ©[iebeninj 
a,i'*8irt«.,  «h^nVanV  i'nlrtiS^*  wn''rt."i^     ^«3  ©tofe^irneä  in  meutere  abf(|nitte  ober  Sappen  an. 
i].rt»"i.  ■  »oitmhii.  -  b  Einiitnbitti  ^  c  6t*.     gg  TOeibeu  an  jeber  fiemifpbäre  beS  ©rogbimeÄ  füitr 
»u»  -  g  »inin^n.  -  k  e4ia|.ni<«i>,„.         Sappen  unterfii&ieben.  ©er  ror  ber  ©plcifd^n  ©poUt 
»sLitii,  tew.  gelegene  abft^nitt  ber  ©rofe^im^emifplliäre  roirt  alt 

Stirnlappen  be}eidE|net.  Xier  unter  ber  Spalte  gelegene,  na^  oom  unb  unten  fettßdi 
gapfenartig  oorfpringenbe  älbft^nttt  ifi  ber  Scliläfenlappen.  Über  ber  S^Itrifd^en  @palH, 
über  bem  Sdiläfenlappen,  nimmt  etioa  bie  äRitte  ber  ^emifp^ärenoberflädde  ber  SKittcl^ 
läppen  ober  Sc^eitellappen  ein;  bie  ^interfle  $artie  bet  ^emifp^äre,  »eUde  bad  Jtleim 
t)im  übeibedt,  ifi  ber  ^interlappen.  ^n  ber  Xiefe  ber  St)lvifd)en  Spalte  netborgen,  nur 
fiditbar,  ntenn  man  il)re  dlänbet  auäeinanber  gie^t,  liegt  ber  fünfte  @rofit|irnIappen,  bie 
3nfel  ober  ber  Stainmlappen.  3)iefe  SSejei^nungen  ber  Sappen  würben  »on  ÄmolB 
gemäfilt  nadd  ben  bie  Sappen  oorgugSioeife  umfd^Itefienben  ®i$äbelInoi$en.  So  ru^  bit 
Stirnlappen  jeber  bet  beiben  ^emifp^Ören  bei  ber  normalen  Sagerung  beiB  ©e^irne«  in  btt 
Si^äbeüapfel  in  ben  ootbetn  Si^äbelgruben  mit  i^ren  Untetfläi^en  auf  bem  oon  bem  ©tiTn= 
betne  gebilbeten  Sac^e  bet  älugentiö^len,  äberioölbt  von  bem  bie  Inöd^me  Stirn  bUbntben 
Seile  beS  Stirnbeines.   !t)et  Sdiläfenlappen  ftel)t  in  ä^nlid^er  Sejietiung  jum  SdUläfenbeint, 


Sttbioibueüt  Sttf4iebtn^cn  bet  (^^^nrinbungcn.  511 

ber  ©d^eitellappen  )um  @<$nleltielne,  bei  ^iiiterliauptSIaptien  juin  ^inter^auptiSbetne.  Bui^ 
Orientierung  übet  bte  @e^irnlappen  foniie  über  bie  SSünbungeit  unb  g^urt^en  bed  <Sxo^-- 
^imes  geben  toii  eine  ber  berfi^iinten  StbbKbungen  von  31.  Sdter  (f.  @.  509),  meldte  bui$ 
bie  beigefet)ten  99ejetd^nunoen  für  unfei  fiitr  ootfiegenbeie  ^ebürfniä  oline  nettere  Se^ 
fi^reibung  ver|länblid)  iß. 

3BäI)ienb  ber  tnbimbueOen  Snttoiifelung  beä  (SefamtlörpetiS  unb  @e^tmei$  entfielen 
bie  SBinbungen  unb  t^ur^en  erfl  mä)  unb  na^,  unb  nodt  bei  beut  Sleugebotnen  erfi^eint 
bie  DberfCAd^enftuIptur  beS  ©rog^intes  mefentli^  einfacher  als  bei  bem  @Tniad(ifenen.   Sin 
geringerer  ^eid(itum  an  äßinbungen  unb  0UT<^n,  eine  geringere  2;iefe  ber  [entern  erfc^eint 
fonac^,  loeitn  mir  fie  bei  bem  Srroai^ 
jenen  finben,  als  ein  Stehenbleiben 
auf  einer  unentmicteltern  @tufe  ber 
@et)irnauSbt(bung. 

SSon  bem  @eftd)t8puntte  ber 
gröfeern  ober  geringem  Dberflöi^eni 
terme^rung  ber  grauen  Qkijtmrinbe 
aus  werben  unS  bie  Unterfu(iiungen 
intereffant,  loeli^e  man  oergleid^enb 
über  bie  gröfeere  ober  geringere  S^^l, 
bie  tddwäc^ein  ober  fiärlern  Ärtim= 
mungen  ber  9Binbungen  unb  bie  grö= 
Sere  ober  geringere  Sriefe  ber  gur- 
c^en    ber    @rog^irnoberfUd(ie 
bei  ncrfc^iebcnen  ^nbintbuen, 
i>erfd^eben  noi^  3iaffe,  ©efc^le^t 
unb  getjHger  Seiftung  mä^renb  beS 
SebenS,  angefleDt  ^at.  X)tefe  Unter: 
fu(i^ungen  rourben  f(J(ion  vor  längerer 
3eit,  in  ^eutfc^Ianb  namentlt^  oon 
Sufii&fe  unb  SR.  SBogner,  begom 
nen.    @ie  ergaben  baS  allgemeine 
Slefultat,  baB  bei  getfüg  l^otl)  fte^n? 
btii  SRfinnern  fii^  baS  @(e^tm  meift  ntd)t  nur  bur^  ein  EtöfiereS  ©efamtgeniic^t  (agi.  unten), 
fonbern  and)  bur<$  gal^lretd^ere  unb  uerf^Iungenere  Sßinbungen  unb  tiefere  gurren  vor 
ben  (Üebirnen  geizig  roeniger  l^o^  flel^enber  SRfinner  auS}eii$nel.   ausnahmen  nac^  beiben 
älit^tungen  ftnb  babei  freiltd^  feineSnegS  fetten  unb  um  fo  verftfinbtiijger,  ba  man  alä  'Map 
flab  ber  geißigen  arbeit  beS  ^nbipibuuntö  nur  ben  @rfo(g,  ber  jtd)  in  bei  äugein  £ebenS= 
fleQung  auSfpii^t,  oeiroenbet  fiat.  ätbei  iß  tS  rii^ttg,  menn  tnii  einem  3tlm\ilftn,  belfen  £&> 
benSnieg,  nur  ju  oft  buri$  fiugere  Serliältniffe,  o^ne  fein  eignes  perf6nIt<$eS  Buil)!'"/  gebahnt, 
loir  gu  ben  l^iö^ßen  e^ien  anzeigen  fe^en,  ein  gifi^ereS  Ma^  geifiiger  sirbeit  gufc^reiben  als 
einem  einfai^en  ^nbroerler,  roeU&er  in  ununteibroii^nem  geifWge«  SHingen  mit  ©d&roierig: 
feiten,  nie  fie  {ener  von  ben  äJer^ällniffen  Segünjitgte  ni^t  einmal  a^nt,  ^o^eS,  mie  oft  nur 
bui^  äu&ere  ^inberniffe  erfolgloä,  erfirebt?  Söircboro  ^at  mit  Äe^t  baiauf  ^ingeroiefen,  bog 
boS  klingen  um  bie  Siißenj  bei  unfein  mit  meit  geringem  äufiem  Hilfsmitteln  auSgeflat: 
teten,  son  unS  fo  gern  ^o(^mütig  beurieilten  äCteßen  Soifa^ien,  wo  ber  einjelne  roefentltc^ 
auf  fi^  felbfl  geßeDt  moi,  eine  geroig  ntc^t  Heinere  geifttge  Arbeit  crforberte  a(S  bie  fiebenSfüI)' 
mng  bes  Iieuttgen  ®efil(ile^eS,  roett^eS  auf  @<$ritt  unb  Xritt  von  ber  @efellfi$aft  unb  gamilie 
von  3u8^>i^  <i"f  Betragen  unb  geßfi^  ivirb.   SÜird^on)  brachte  mit  biefem  SSerftältniffe  feine 


512  3)et  Sau  hti  @c^itneB  unb  beS  »Udenmailei. 

^Jfobac^tung  in  aSeibinbung,  tiag  bie  @iö&e  beS  @e!|jtned  bei  ben  Semo^nem  bei  b«  Ui^ 

J^ic^te  ange^öienben  @(!^n)eiiet  !ßfa^I(iauten  im  Sluri^fc^nttte  [eine  (leineie,  fonbem  to^it 

eine  größere  iiiai  aU  bei  ben  mit  aüen  ^ilfdmitteln  ber  ^intlifation  auSgefiatteten  ^cuügoi 

S)eniol^nem  jenet  ©egenben.  @o  tonn  e&  unS  nic^t  veirounbern,  luenn  mir  baä  @eE|tni  etn[< 

einfachen  unbelannten  Slrbetteiä  (f.  SIbbiibung,  @.  511),  beffen  geifHgeiS  Stingen  nic^  Sutfr 

tung  fanb,  loinbungScei^ei  finben  als  baS  fo  mand^ed  ©eleEirten,  ober  nenn  toit  finb, 

bog  unter  unfter  SSenöUerüiig  ^nbioibuen,  alä  geifHg  für  bie  Slufgaben  be:!  Sümi  9« 

nfigenb  begabt,  um^ergeEien,  beten  ©e^irn  fic^  not!^  rec^t  wenig  von  jener  ©infa^^  w 

Cberf(ä<$enbtlbung  entfernt,  welche  für  bie  legten  Snonate  beS  gruc^tlebeniS  d^arafterifHIi^  Üt 

3flan  ^at  melirfadEl  beobadfitet,  bag  bad  @e(|irn  oon  3Inge^örigen  ber  bunldnunl 

fi^roorjcn  afritantfc&en  SßöKer,  nomentliiS  Im 

„eigentlid)en  Sieger"  (f.  nebenjleli^nl*  ^^ 

bung),  etnfa^ere  lOberfictc^enbilbung  jtigltli 

bojS  von  älnge^örigen  ber  Jtulturcän«.  Slm 

glaubt  ©tunb  gu  baben,  ein  entfpröifliW 

S^er^alten  bei  anbem  fogenannten  Slatuml' 

fern  ju  vermuten;  aber  baä  ijt  fic&er,  bafi» 

ter  un^  geroifi  ^nbimbuen  in  S^ie^unj  m 

Ujre  ©e^itnfunttionen  unbeanftotüiet  usStf 

geben,  loelcbe  an  ©infa^^cit  ber  ©t^inwte- 

^ät^e  mit  ben  Statutvölfetn  nii^t  nut  auf  w 

gleichen  Stufe  fte^en,   fonbcm  borin  n»* 

aiemlic^  roeit  I)inter  benfelben  jurörfblfit» 

3d&  füb  bei^erm  9tübinger  bie®e^trn<w 

in  ber  St^roeij  vetftorbenen  geueriänb«,?«- 

treter  eine«  iJienfri&eniiammeä,  raet^w  ^ 

ben  ISt^noloQtn  ju  ben  allemiebrigft  fttilfiW 

gered&net  ju  roerben  pffegte;  biefe  ©e^irne  fr 

fen  aber  auiiÖ  im  Setgteiii&e  mit  ben  b(i  mtf 

tppif^en  aSetl&ältniffen  für  relativ  gut  * 

eoirn  tintsntg([B.)iiiii(£ati[)4ai(naiiVbi>totmi6t(i.   midelt  gelten,    iffitr  befltien  no(i|  feine  !>■' 

ftatifiifcbe*  3JIaterial  gegrünbete  vetgleiiM' 

OetitnUe^re  her  aJlenfdtenraffen,  bte  Ausarbeitung  einer  foli^en  ift  eine,  freiließ  fi^i'"! 

JU  löfenbe,  Hauptaufgabe  ber  mobetnen  Mntöropologie. 

3n  neuefter  3eit  lourbe  bie  ^roge  nadj  ben  Urfac^en  ber  inbivibueden  Setf^if*"^ 
Reiten  ber  DbetRä^enffulptur  ber  ©tofe^im^emifp^firen  beä  OTenfd&en  namentlii*  "" 
erfolg  von  31.  3iübinger  be^anbelt.  ©r  fanb  bei  aingebötigen  ber  gleiten  SSeofilh™^ 
«inen  Unterf^ieb  in  ber  Slii^tung  ber  gurc^en  unb  ^inbungen  m^  ber  ©^äbelf"" 
be«  3nbtvibuum8.  3)ie  ^enttQlfurti&en  imb  3entta[roinbungen  unb  bte  anbern  biefen  ä"' 
nätjernb  parallelen  gurc^en  unb  ffiinbunggjüge  (f.  älbbilbung,  ©.  511)  netlaufen,  j.9.'*' 
atngeliötigen  ber  SDiün^ener  Stabtbevölferung,  roenn  if)re  Si^äbelform  eine  langfäpnä'; 
boHci^ofep^ale,  ift,  in  vorroiegenb  fi^ief  noc^  ^inttn  getiiibtetet  5Änorbnung,  tvädrenb  !«# 
ben  guteben  unb  Sfflinbungen  au5  einem  me^t  fugeligen,  brai^ptep^alen,  Äopfe  in  gröBWF 
teils  quet  aufftetgenber,  tranävetfolet,  Äidjtung  angeotbnet  finb.  SJiefe  votwiegeniniii'" 
aii^tung  ber  betteffenben  Sßinbungen  unb  gurc^en  würbe  aui^  von  onbem  gorf(t«n. 
namentlicb  auffaßenb  bei  ben  liöliern  unb  ^ö^ften  ©raben  ber  Äuriföpfigfeit,  &eoiü4t* 
Sübinget  glaubt  loeiter,  gePüftt  auf  ein  fe^r  reifes  aÄaterial  von  Seobot^tunBW,  m* 
ben  So6  auäfprct^en  ju  bürfen,  bag  bei  bem  roeiblid^en  ©ef^Ie^te  bie  guti^nbilW 
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ber  ©e^icnoberflcid^e  fpäter  im  &ttmätlun^Ubm  auftritt,  unb  bag  au^  nod^  na^  bet  @e= 
l)urt,  ja  noc^  im  enoocEifenen  %[Uv  baiS  roeiblii^e  @e^irn  fic^  non  betn  männlichen 
burc^  eine  grögeie  @infad^^eit  bet  ©fulptur  feinet  Obecfläii^e  untecfc^etbe. 
3mmet^tn  gefiefit  ÄÜbingct  ju,  bo6  man  unter  ben  grouenge^irnen  fold^en  oon  männ^ 
(i^em  SilbungÄtppuS  unb  umgefcH  u"*«'  i"«»  mönnfid^  ®e^irnen  folgen  »on  loeibli^em 
ajppuö  bocd  nii^t  gonj  feiten  begegne,  ^roei  ©teDen  finb  ca,  benen  bei  biefer  Setgleic^ung 
befonbere  aiufmerlfamteit  jugeroenbet  niuriie:  bie  britte  untere  ©tttnroinbung,  in 
meiere  Sroco  baS  „Spre^jeittrum"  »erlegte  (ngl.  S.  532),  unb  jene«  ©renjgeWet 
iwifd^en  Sd&eitel=  unh-^mttx^aaviilapptn,  an  roe^em  ftc^  bie  erfie  obere  $intet^aupta= 
roinbung  ©der«  (bie  innere,  obere  Übergangäroinbung  ©tatioletäl  befinbet. 

3IomentIicf)  iiefit  bie  leitete  ®egenb  ber  ©tofedimoberflÄ^e  unfte  Äufmerlfamfeit  auf 
fid^,  roeit  li^  baS  3JIenfdtienge^irn  ge: 
rabe  tiier  in  red&t  auffoBenbet  SBieife 
oon  ben  @e^imen  ber  niebriger  fte^ens 
ben  ätffen  unterfc^eibet,  roäl(irenb  bie 
@e^tmentn>idelung  bei  ben  menfd(ien^ 
ö^nli^en  Sffen  fi<i&  meljr  ber  menfd(i= 
litten  onnä^ert  (f.  nebenfte^enbe  ab= 
bilbung).  a>ie  KuSbilbung  ber  bie 
©^eitelloppen  unb  ^inter^auptiSlapj 
petk  üerbtnbenbenerßen^inter^auptSs 
roinbung,  begleitet  oon  einer  entfpte= 
c^enben  äuSbtIbung  ber  ganzen  @fulp= 
tut  beiS  ©d^läfenloppenä,  eifd^eint  nac^ 
benUnterfu^ungen  91übingere  bei 
vetfc^iebenen  3nenf$enfetirniec^felnb. 
^ä^renb  fie  in  i^ter  einfad^ften  @e^ 
fialt,  raie  mei|l  auf  bem  @e^inte  ber 
no^  ungebomen  Menf^enfruc^t,  nur 
in  einfachem,  nac^  äugen  unb  unten 
!on»ejem  Sogen  bie  S(^eitel=$intet= 

^fluptfpolte  umfteifi,  ein  SJer^oIten,  e>M"  <!"'•  orBitg-utun  01.1«  i96>t<>flr<.ptit). 

meines  bei  ben  Ot^irnen  von  ^auen 

^äufxget  »otfommen  foH  al«  bei  benen  oon  aWännem,  bilbet  Tic  Quf  @e^imen  „geiftig  ^odfi= 
fte()enbet  äHfinnet",  oon  benen  18  in  Statura,  2  in  äbbilbung  uerglic^en  roerben  fonnten, 
einen  Denoidelten  Sinbungelomple;,  meieret  bie  ©i^itelfutc^e  glei^fam  nac^  abrofiits 
bröngt  unb  ben  Sd^ieitelloppcn  baburii^  oft  fe^t  roefentlid^  oergrö^erl.  ©etobe  biefeä  3?er= 
^ältntS  ift  a  metfl,  roel^eS  bie  @el)inte  nnnbungdteidder  erfti^einen  lAgt  als  anbte,  bei 
benen  ^iet  nur  ein  fc^maler  äSogenjug  üoi^anben  ifi. 

(S&  roäre  fteilit^  verfrüht,  l^ietauS  fd(ion  ben  @d(ituEi  jie^en  ju  looQen,  al:S  füge  unb 
atbeite  ^ier  in  ber  erften  ^inter^auptSroinbung  bet  ntenf^li(^e  ®eift  mit  feinen  ^öti^fien 
gö^igfeiten.  Sla^  ben  angaben  uon  fionboiä  ifl  bei  bem  SRenfii&en  in  biefet  (Segenb  baS 
„Senttum  ju  fu^en  für  bie  Scroegung  ber  Seine  unb  gfl&e",  für  ba8  aufrec^tge^en,  eine 
^diflleit,  niel(|e  ben  SÖlenfd&en  ron  bem  äffen  fo  roefentlic^  unterfi^eibet.  SieHeiii^t  mür: 
ben  fid&  nodf)  me^r  unb  auffallenbete  Silbungen  olS  bei  ©ete^rten  in  ber  Sc^eiteltegton  bei 
Seiltfinjern,  ©^"^löufetn,  Setgfieigein  ftnben.  .©oben  mir  eä  boc^  bei  ben  18  „©ele^ts 
ten"  ber  oon  9(ilbinget  benutzten  Snünii^ener  Sammlung  auS{iJ(ilieglii$  mit  töipetli^  mte 
geiftig  gleich  mo^l  enttoidFelten  Wännetn  ju  t^un. 

snsidtiA.  L  33 
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2lu(]^  bo^  SScrl^ttlten  bcr  britten  ©timmnbung,  in  weld^e  Sroca  bo^  „©pre^jentruir 
l^auptfäd^Iid^  verlegte,  l^aben  Don  Sifd^off  unb  SRübinget  genauer  unterfu(|t.  3}?i 
Unterfd^ieb  jroifd^en  3lffen^  unb  2Kenfd^enge]^im  fptid^t  [lä)  in  einem  beinahe  ober  gor, 
t)oIlfommenen  SKongel  ber  britten  ©tirnwinbung,  entfpreii^enb  ber  mangel^often  Sluäil 
bung  be§  oorbem,  auffleigenben  Slfieg  ber  ©plmfd^en  ©palte,  bei  ben  niebrigen  Äffen  au§; 
bei  ben  menfd^enäl^nlid^en  Slffen  unb  jroar  bei  Orang-Utan  unb  ©d^impanfe  tritt  mit bm 
auffleigenben  Stfie  ber  ©ptoifd^en  ©palte  aud^  bie  britte,  biefen  um jie^enbe  untere  6fe 
roinbung  ate  ein  meifi  einf ad^er  Sogen  am  ©tirnl^ime  äujserlid^  auf,  ein  SSer^dltniS,  iwli^es 
in  gewiff em  ©inne  an  bie  entn)idEeIung§gefd^id^tü(^e  Silbung  ber  britten  ©tirmmnbung  im 
SRenfd^en  erinnert.  33ei  bem  ©oriDa  ifi  bagegen  nad^  Don  SBifd^off  unb  Äübingerte 
auffieigenbe  ©d^enlel  ber  ©pbifd^en  ©palte,  entfpred^enb  bem  SBerl^ältniffe  bei  ben  mebrif. 
Slffen,  nur  burd^  eine  innerl^afb  ber  ©pfeif d^en  ©palte  Derfledfte  gurd^e  angebeutet,  um  twlfc 
fld^  ein  l^öd^ft  geringfügige^  SRubiment  ber  britten  ober  untern  ©timwinbung  nad^etfenlö» 

93ei  bem  SWenf d^en  finben  wir  bie  britte  ©tirnwinbung  in  f e^r  t)erfd^iebener  inbiwbuefc 
Slu^bilbung.  9?ad^  örocaiS  ÜReinung  ifi  baö  motorifd^e  $auptjentrum  ber  ©predjfä^ 
meift  in  ber  britten  ©tirnroinbung  ber  linfen  ©rofel^iml^emifpl^äre  ju  fud^,  bie  SR» 
fd^en  pnb  meift  „linfö^imige  ©pred^er".  ®em  entfpred^enb  finbet  Slübinget  in  bei 
aWel^r jal^I  ber  t)on  il^m  unterfud^ten  %&üt  »bie  britte  ©timroinbung  bcr  Hnfen  ^mif#tf 
fiärfer  entroidfelt  unb  fiärfer  gefd^längelt  unb  gerounben  ate  jene  ber  redeten  ®e§inifeitt 
Sef onber«  mäd^tig  unb  lompHjiert  f anb  er  bie  ©ntwidf elung  ber  britten  ©timroinbunj,  ke: 
„Srocafd^en  SBinbung",  beiaWfinnern,  bie  fid^  TOäl^renb  il^re«  geben«  ate3lebner aöi= 
gejeid^net  l^aben.  ^ier  wölbte  pd^,  öfter«  f d^on  au&erlid^  am  Äopfe  fid^tbar,  bie  linfe  &lß^ 
gegenb  fiärfer  l^eroor  atö  bie  redete.  2luffallenb  erfd^eint  e«  babei  aber,  ba§  M9ii^ 
ber  grauen  (bie  pd^  bod(i  im  Seben  Dor  ben  ÜRännem  meift  burd^  eine  größte  3«^* 
fertigfeit  unb  größere  unb  ununterbrod^enere  Sn^^fP^^"^^"^^  ^1^^  „©pred^tnine" 
unterfd^eiben),  wie  e«  nad^  SRübinger  im  allgemeinen  eine  einfad(iere,  mel^r  ber  embrs^^ 
nalen  fid^  nod^  annfil^ernbe  ©fulptur  ber  ©ei^irnminbung^oberflfid^e  jcigt,  fo  oud^  fw«^ 
meifl  eine  weniger  au«gebilbete  britte  ©timioinbung  befxfet. 

Sie  wenigen  „SRaffengel^irne",  weld^e  bi«^er  genauer  auf  ba«  SSerl^alten  ber  britten 
©timioinbung  Don  SRübinger  geprüft  werben  fonnten,  jeigen  aud(i  l^ier  relatiD  einfcito 
SBerl^ältniffe,  immerl^in  ergeben  bie  oergleid^enben  Slbbilbungen,  bajj  3leger  unb  $ottenlottoi 
in  biefer  Sejiel^ung  nod^  beffer  begabt  pnb  al«  mand^e  ^nbioibuen  unfer«  Solfei^;  eö  ««^ 
ba«  namentlid^  bei  ber  SSergleid^ung  mit  bem  ©el^ime  einer  „beutfd^en  ^au*,  iwl*^ 
SRübinger  abbittet,  unjweifell^aft  bargelegt;  aud^  bejüglid^  ber  Silbung  ber  erflen  Sinter 
l^auptöwinbungsgdter  gilt  biefer  ©afe.  2)ie  Unterfud^ungen  ber  ®el^ime  oon  Jcub^ 
flummen  ergaben  bi^l^er  feine  jweifetefreien  SHefultate.  SRübinger  weifl  barauf  ^n,  böi 
ba  bei  bem  JReugebornen  bie  ©ploifd^e  ®rube  unb  §war  t)orwiegenb  oon  ber©titi# 
penfeite  l^er  nod^  nid^t  ooDfommen  gefd^loffen  ifi,  bie  SWöglid^feit  ber  äu«bUbung  bet  brittff 
©tirnwinbung  bei  bem  aWenfd^en  nod^  nad^  ber  ©eburt  fortbeflel^e.  SBir  werben  bei  M 
Unterfud[)ung  über  „bie  ßofalifierung  ber  ©el^irnfunftionen'^  unb  bie  mifrofep^alen  ^ 
f)ixnt  nod^mal«  auf  bie  l^ier  angebeuteten  SSerl^Sltniffe  ju  fpred^en  fommen. 


3)ie  iSoIalifatiDn  bet  ttel^imfitnltionem 

®ie  erflen  ©ntbedfungen  über  ben  S3au  be«  3^ttt^öf"^^^"f9ft^^^  ""*>  ^^^^  ^  ^°' 
fammenl^ang  ber  SReroen  mit  bemfelben  l^atten  bie  SWeinung  erwedCt,  bajs  e«  fid^  bei  bew 
Steroenfpfleme  um  ganj  analoge  ©nrid^tungen  l^anble  wie  bei  bem  SlutgefäMpf^n^'  ^^^ 
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5Keinunfl,  xotläjt  feit  Oaleno^'  S^agen  burd^  bo«  fpätere  2tttertum,  burd^  boÄ  SKittcIalter 
bis  in  bic  SRcujeit  geJ^ctrfd^t  l^at  unb  no(ä^  in  unfer  Sö^tjel^nt  l^crcin  il^tcn  ©d^atten  wirft. 

StrifloteleS  unb  feine  9!ad^f olger  l^atten  in  augerorbentlid^  geiftDoQer  äBeife  bie  Seigre 
ausgebaut^  bag  baS  ^er}  baS  3^ntratorgan  beS  SQBoQend  unb  ßmpfinbenS  fei;  baJ3  burd^ 
änftofe  unb  med^nifd^en  Sh  t)ermittclft  ber  ^ier  in  ben  ©eignen  toirfenben  SlutgefäBe 
(ärterien)  vom  ^etjen  au«  bie  wiQfürlid^en  Xl^ätigleiten  bed  Organismus  l^erporgerufen 
würben,  baß  burd^  äußern  StnfioB  auf  bie  in  ber  5ßeripl^erie  beS  ÄörperS  (in  ^aut  unb 
Sinnesorganen)  gelegenen  (Snbigungen  ber  Stutgefäfee  baS  93Iut  in  benfelben  in  SSJeßens 
betoegungen  Derfeftt  toerbe,  weld^c,  t)on  au^en  l^er  bem  fierjen  als  bem  angenommenen 
3entralfi|e  ber  (Smpfinbung,  bem  „innem  Sinnesorgane",  jugeleitet,  in  biefem  jene  „SSer- 
änberungen"  J^eroorrufen  f outen,  in  loeld^en  baS  SBefen  beS  ©mpfinbungSalteS  gefud^t 
würbe.  S)ie  Xl^eorie  Dom  ^erjen  als  bem  S^nttalpfte  ber  ©mpfinbung  unb  beS  SBoHenS, 
t)on  ben  SStutgefäfeen  (Slrterien)  als  fieitungSorganen  ber  ©mpfinbungS-  unb  SewegungS^ 
anftäfee  war  im  med(ianifd&en  ©inne  fo  DoUfornmen  unb  übcrjeugenb  auSgebilbet,  bafe 
man  wenigftenS  bie  S;^eorie  in  i^ren  ^auptjügen  glaubte  aufredet  erl^alten  ju  fönnen,  auc^ 
nad&bem  man  erfannt  ^atte,  baB  nid^t  baS  $erj,  fonbem  baS  ®e^irn  als  3entralfi6 
beS  SBollenS  unb  ©mpfinbenS,  als  „inneres  ©inneSorgan",  angefprod^en  werben  muffe. 

SRan  übertrug  in  biefem  ©inne  ben  SRamen  „3lert)cn",  weld^cn  man  bis  bal^in  für  bie 
©eignen  unb  jum  Steile  für  bie  t)om  fierjcn  auSge^enben  arteriellen  Slutgefäfee  gebrandet 
l^atte,  auf  jene  firangförmigen  SluSläufer  beS  Oe^inieS,  weld(ie  ben  SRamen  „SRerpen"  jeftt 
fül^ren.  S)aS  SRüdfenmarf  erfd^ien  als  ein  großer  SReroenl^auptftamm,  als  feine  Svmq^  bie 
9iüdEenmarfSnert)en.  3Jlan  badete  fid^  bie  SWeroen,  wie  bie  Slutgefä&e,  als  l^ol^le  SÄöl^ren, 
pon  einer  ober  Dielen  äufeerft  feinen,  ba^er  bem  ^eien  2luge  unfid^tbaren  SRö^renlid^tungen 
burd^jogen,  wcld^e  wie  jene  ber  Slutgefä&e  in  bie  SSorfammem  unb  Äammem  beS  ^ei^cnS, 
fo  in  bie  Äammern  beS  ©e^irneS  münben  foHten.  S)aS  ©el^irn  felbfl  erfd^ien  mit  feinen 
kammem  im  SSaue  bem  ^crjen  äl^nlid^,  in  feinen  Äammern  fanbman  eine  wäfferige„9leroen= 
Püffigleit"  (bie  Cerebrofpinalflüf figleit),  weniger  bid^t  als  baS  SSlut  unb  bal^er  fd^einbar  geeig= 
neter  als  jeneS,  ben  neroöfen  gunftioncn  tjoi^ufte^en.  3)aS  ©el^irn  foUte  pulfieren  wie  baS 
i&erj,  fann  man  bod^  rljiptl^mifd^e  ^Bewegungen  beS  ©el^irncS  burd^  bie  nod^  wcid^e,  jum 
2:eile  l^äutige  ©d^äbelbeiie  jebeS  neugebomen  ftinbeS  (in  SBal^rl^eit  üeranlafet  burd^  ben 
pulfierenben  ©d^lagoberfrang,  auf  bem  baS  ©el^im  aufruft,  unb  burd^  beffen  ^ßulfationen  eS 
ge()oben  wirb)  wal^rnel^men.  Atappeneinrid^tungen,  wie  beim  ^er}en  am  (Singange  ber 
Äammem  fle^enb,  foDten  im  ©e^ime  bie  ©trömung  ber  SReroenflüffigfeit  regeln  wie  bie 
i&erjMappen  bie  Slutbewegung.  SHe  9Jen)enflüfrigteit  foHte  fid^,  nad^bem  einmal  bie  S3lut: 
jirlulation  entbedft  war,  in  ben  „SWeroenröl^ren"  jum  ©el^ime  unb  tjon  biefem  weg  bewegen 
wie  baS  93lut  in  ben  ärterien  unb  SBenen.  empfinbungS^  unb  35ewegungSnen)en,  beibe 
röhrenförmig  gebadet,  foHten  ben  Slrterien  unb  SBenen  entfpred^en  unb  wie  biefe  burd^  baS 
91^  ber  Haargefäße,  fo  jene  burd^  ein  l^9potl^et{fd(i  angenommenes  9?efc  fd^lingenförmig 
von  ben  ©mpfinbungSneroen  ju  ben  SSewegungSnertjen  umbiegenber  feinfter  Sleroenäftd^en 
miteinanber  t)erbunben  fein.  ©S  finb  wenige  3a^iqe()nte  ©ergangen,  als  bie  alte  ®  alenoSfd^e 
Se^re  in  ber  Dorgeblid^en  ©ntbedfung  biefer  „SRenoenenbfd^lingen",  bie  als  ein  befonberS 
wid^tiger  mifroffopifd(ier  gortfd^ritt  gepriefen  würbe,  nod^  eine  fd^einbar  präd^tige,  freilid^ 
aber  nur  fe^r  t)ergänglid&e  35lüte  treiben  tonnte. 

GartefiuS,  weld^er  mit  SBegeiflerung  ^arDepS  ßntbedfung  t)om  S3lutfreiSlaufe  in 
Europa  populariflerte,  bilbete  fonfequent  bie  Don  ©alenoS  fd^on  aufgefteQte  Slnalogie  beS 
©el^imeS  unb  ber  3ltxvtn  mit  bem  ^erjen  unb  ben  ^Blutgefäßen  in  bem  ebtn  gefd^Uber^ 
ten  ©inne  au^.  S)ie  bem  ©ingang  ber  mittlem  ©e^imp^le  tjorgelagerte  3itbelbrüf e, 
bie  „Meine  Gid^el  beS  ©el^imeS'',  foHte  als  3^"tralHappe  bie  Bewegung  ber  3len)enflüffigfeit 

33* 
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ober,  tote  man  gu  fagen  pflegte,  bie  „Sleroengeifler"  be^ertfd^tn  unb  tegulteien;  unjö^ 

lige  feinfle,  fteilic^  „unftij^tbacc"  jtlappen  foHten  bie  Snünbungen  ber  in  bie  ^nt^i^ 

eintietenben  Slervenrü^ien  balb  öffnen,  balb  oerfd^Uegen  (önnen,  unb  i^r  Offenßefifli  dIk 

ii^r  33erf<j(|[ug  fodte  burc^  semiffe  Setüegungen  ber  @e^irnjentraIt(oppe,  eben  jenei  flano 

eid&et,  bet  3*rbe(,  bebingt  roerben.    ©o  niutbe  ßartefiu«  folßerlc^tig  j«  bem  nKÜm 

©c^Iufye  geführt,  bafe  bie  ßirbel  ber  eigentli^e  äenti^ilftt  ^^^  neroäfen  ©eljimt^äti^ 

fei.    9;n  ii&r  foHten  bie  Seroegungen  jufammenlaufen,  tueli^e  ali  äußere  Änpöfee  bie  Smo 

oon  ber  ^aut  unb  ben  Sinnesorganen  ju  bem  Senti^dTitie  bet  ©mjtfinbung  unb  bei  ffioBm 

leiten;  wie  butrf)  einen  ©torfenjug  bie  ®lodt,  fo  foDIte  bie  3itbel  butd^  bie  öon  ben 6» 

pfinbung$nemen  na$  bem  Slemenjentrum  geleiteten  äugem  mec^anifc^en  3ln^|e  bn>i$i 

itierben.  a>tc  auf  biefe  SBeife  ongtRäto 

uerf^iebenartigen  Seroegungen  ha$t 

bei  öffneten  bann  nad^  jener  aniu^t 

*^  ci-   geroiffe  ^ppot^etif^e  Keine  fllflpiwi « 

s«Tu,M:  *"   ben  ©e^im^ö^ten  unb  juwr  onlite,  k 

N«Tai  trwhiB  nad&bem  bicSeroegungen  ber^irWIeto 

NnTM  trit<miD<  oerfd&iebcn  mären,  unb  Iie|en  infolgt  te 

BnOntpM  3Ra>  oon  bie  ,;8e(ienageiper"  in  beftimtnJf  btn 

«,B4„„^  Seroegungänotgange  uorfie^enbe  Sbw 

*"""■  '*^*^>  röt)reii  etnjlriimen,  rooburc^  i0m 

*«w™™  ajluäfetberoegungen  erzeugt  ntürtitn.  3" 

NwTMiioHiipiu.  fi^einbar  ung^niungenei  unb  rK^tflip 

s«i^r"i<,..  fc^aulid^er  SBäeife  exfldrte  fonac^  Sifl' 

""*'"  a^eorie  !Unä#  bie  MeftCfberoeBun 

***""""*^'  „    gen,  roeldje  auf  befKmmtc  m^t^ 

^'™vi"Z  "     "öfe  Metje  mit  fo  großer  SHegelmäSisW 

SM  «dBiimwifit         erfolgen.  3nbem  man  nun  bit  näen 

SM  «(iDcci  «n  *«  Bofit  b«»«.&irt.t».  ännol&me  mad&te,  bofe  bie  3irM  dw 

»aL  Stil,  s.  517.  „tfeine  ©t^el"  aud^  unter  bem  fM'^ 

be«  SEßtHen«  analoge  Beroegunstn  m 

burt^  empfinbungSanfiofe  auafü^ten  tonne,  mar  nur  nod&  ein  ©d&ritt  ju  ber  Se^n,  t»( 

bie  „Heine  eichet"  felbfi  ber  Sentralfifi  be«  aBiEenä  unb  ber  empfinbung  fei. 

So  fam  Eartefiu«,  immer  foIgerid)tig  loeiterfd&tiefeenb  non  einer  freiliij  ganj  folt*« 
^rämiffe  au8,  ju  einet  SoEaliriening  ber  ^örfiflen  pfgd^iif^en  Siorgänge  in  einem  einjijc 
im  ©e^itne  jentral  gelegenen  Drgone,  aUe  anbern  ©e^imabfc^nitte  erfdjienen  unter  biti"" 
©efic^tSpunfte  nur  in  bem  SHJette  »on  SeifungSorgonen  nernöfer  SBorgänge. 

©iefem  ©ebontengangc  ifl  bie  ganje  golgejeit  treu  geblieben,  „aiemenrö^ten",  wW 
„SebenSgeifler"  ober  „Dleroenät^er"  ober  „Sleroenprinjip",  anolog  wie  Stutflffdfe*  >"* 
Slut,  leiten  foDten,  blieben  bis  ju  ben  entbedungen  ber  91etDeneteftriiität  in  fafi  (# 
meinem  anfe^cn.  Unb  niemals  gab  man  ben  ©ebarfen  auf,  bafe  im  ©e^itne  notj  ein  fli"^ 
fpejieHeS  ^entraCotgan  ber  ^ö^fien  pfp^ifc^en  2:|ätigleiten,  ein  „©ift  bet  ©eele",  jufw^ 
fei.  Ser  Gin^eit  unfetS  SelbftbemußtfeinS  entfptec^enb,  foüte  biefer  ©ij  bet  Seele  no* 
ben  altem  annahmen  in  einem  nur  einjeln  oor^anbenen  jentraleii  ©eljimorgone  gtitf 
fein;  bo  man  bet  garterianif^cn  (leinen  ©id&el,  bet  girbel,  bie  man  lange  fSlfi^li^  tut 
eine  Sitüfe  fiielt  unb  banai^  3itbelbrüfe  benannte,  biefe  ^o^e  ^ütbe  nic^t  glaubte  lin9*' 
jugefie^en  ju  bflrfen,  fo  etfd&icn  e«  ali  ein  roijfenf c^aftli^et  JJottf^ritt,  ben  SJaflen  »W 
ben  auf  bem  Sürtenfattel  ber  Sd^äbelbafiö  roie  auf  einem  ^l&ronfeffel  fißenben  „0«*ini^ 
ansang",  bet  roieber  neuerbingS  al«  eine  ber  „Steifebrüfe"  entfptec&enbe  rofl&re  ^^' 
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angesprochen  mitb,  als  ben  magren  Si^  ber  Seele  ju  erflären.  Slucd  bte  neue|le  @e^imle^ie 
fann  Tit^  bis  jegt  biefeS  @ebanfenS  an  einen  ^entralftg  bei  Seelent^fitigteiten,  nenigftenS 
ju  einer  fdfieinatil^en  Srllärung,  ntd^t  ganj  entf(!^la9en;  wir  lommen  fpöter  batauf  surüd. 

Um  bie  Sonnen  ju  nerfie^en,  auf  mtld^tn  im  @e^ime  bie  nemöfen  S^dtigleiten  geleitet 
roeiben  lönnen,  muffen  wir  unS  junäii^ft  toenigftend  an  bie  aQgemeinften  anatamifd(ien  unb 
P^VftoIogifdEien  Einrichtungen  beS  perip^eiifdEien  9)ert)enf9ftente8  erinnern. 

S)ie  Sntbedungen  in  bei  anatomif<J(ien  ^^pfiologie  beS  Slerpenfvftemeii  fe^en  mir  einei^ 
feitS  auf  bei  Sifenntnid  berufen,  bag  jeber  „SletD"  eine  gang  be^mmte,  il(|ni  fpegieU 
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gugel^ärige  3;^ätigfeit8aufgabe  ^abe,  bag  alfo  innerhalb  beS  perip^erifii^en  91errenf9fleme3 
eine  noUIommene  Stifalifation  ber  t^unhionen  gilt,  anberfeitd  barauf,  ba§  oQe  Sleroen  im 
@e^ime  jufammenlaufen.  S)ireh  gilt  It^textS  aber  nur  für  bie  12  Ißaaie  bei  eigentUd^en 
©e^irnnemen,  roä^renb  bie  öbriflen  31  IjBaaie  »on  Sterben,  bie  SlüctenmorlSnetren, 
fidi  bireft  mit  bem  ÄÜÄenmarle  unb  erfi  buni&  beffen  SBermittelung  mit  bem  ©e^irne  rer^ 
binben.    SQiir  ffijjieien  ^ttr  nui  hirj  bie  fpejieOen  Slufgaben  bei  ^auptnecoenftämme. 

Son  ben  |niö[f  ©e^iinneioenvaaren  (an  bei  ©e^irnbafiS  oon  vom  nacE)  hinten  gei: 
jd^lt;  f.  lafel  „$)aä  ©e^im  be«  aienfi^en"  6ei  e.  503  unb  abbilbungen,  ©.  516  unb  oben= 
pe^enbe)  flefien  »ier  ben  ^ö^em  ©inneSempfinbunflen  »or,  bie  übrigen  oii^t  ^aare  finb  SBe^ 
megungSs  unb  ©mpfinbungSnetPen  (auc^  fedetoiifi^e  unb  ©mä^rungäneiDen)  füi  ben  Ropf. 
3Ja9  erfle  ©e^jimnemenpaar  bitbet  bei  9]ie^=  ober  ©eruc^SneiD  (Nervus  olfactorios),  baS 
jmeite  ^ßaar  bei  Seinem  (N.  opticus),  beien  Munitionen  bie  9!amen  biieft  angeben.  S)ad 
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britte  (N.  oculomotoriiiß),  eierte  (N.  trochlearis)  unb  fec^fte  (N.  abdncens)  ^orbnSt 
^trnneroen  finb  SleroegungSnetren  für  bie  in  ber  äugen^ö^Ie  Befinbli^en  Setnegung&itgaiu 
be8  augopfetö,  bie  SIußenmuSEeln,  unb  für  bie  bcfi  obern  Stugentibe».  3)o8  britte  ^,  bn 
gemeinfd^aftlidEie  älugenmu^relneiv,  ge^t  ju  bei  Sne^cja^l  ber  betrcffenben  9IuiM> 
unb  fenbet  aut^  gafetn  in  ba«  innere  Singe,  um  bie  SüngniuÄleln  ber  91e9enbo9en^ut(In) 
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unb  ben  äHommobationSinuäEel  ju  innetBieren;  i[i  legterer  gelähmt,  fo  etmeitert  M '"' 
^u;)iQe,  unb  bie  affoinmobation  beS  StugeS  für  baö  @ef|en  in  ber  9lfl^e  i[l  unmögfi^  ^* 
»iette^aar,  ber  Sollnero,  gefit  nur  jum  SRoHinuSfel  beä  2luße«,  unb  iaS  \t0t'^' 
ber  öufeere  äugenmuSfelnero,  nerforgl  nur  ben  geraben  äugem  ätugeurnuäfeL  S^ 
wichtig  ifi  bo3  fünfte  ^aat,  ber  bteigeteilte  Jlero,  Trigeminna  (Nervua  trigemim* 
f.  abWlbung,  ©.  517).  ®r  beriftt  empfinbung«:  unb  ©eroegungSfafern  unb  entfpringt  0 
ein  SRüdfenmartenem  mit  jroei  Sffiutjeln,  einer  empfinbenben,  fenfibeln,  unb  einer  beiwjn*"'' 
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motorifd^en.  ©eine  empfinbUd^en  %a\ttn  t)ermitteln  bie  ©mpfinbung  fafl  am  unb  im  gam 
jcn  Äopfe,  aufgenommen  ifl  nur  ein  2;eil  beiJ  ©d^lunbe^,  bet  l^intere  2;eil  ber  S^nge,  bie 
l^intem  @Qumen6ogen^  bie  (Sufiad^ifd^e  trompete  bei^  Ol^red  unb  bie  Srommel^ö^Ie^  n)eld^e 
t)om3un9en5©d^lunbb)pfnerüen  unb  t)om  l^erumfd^meifenben  Slerwen  (Vagus)  il^re  empfinb^ 
lid^en  $afem  erl^alten.  9Cud^  ber  innerfle  Seil  be^  äußern  ©ei^örgangei^  befommt  vom 
Vagus,  ein  Xtü  ber  O^rmuf d^el  unb  ber  $aut  be^  ^interfopfed  von  9{adennen)en  (SerüicaU 
neruen  be^  SWdfenmarfeiS)  il^re  ©mpfinblid^feit.  3Cte  SeroegungÄnert)  fielet  er  vor  ollem  bem 
ftauafte  t)or.  ätö  ©efretioniJnen)  erregt  er  äbfonberung  in  ben  2:i^ränenbrüf en,  Dl^fpeid^efc 
brüfen  unb  Unterfieferfpeid^elbrüfen.  äte  trop^ifd^er  ober  ©mäi^runggnert)  bient  er  oDlen 
jenen  Organen^  beren  Smpfinblid^Ieit  er  oermittelt.  3lud^  ein  Sinflug  auf  bie  ©efä^eite 
geroiffer  äugenteile  unb  reffeftorifd^e  SBirfungen  auf  bie  ©peid^elabfonberung  werben  bem 
Trigeminus  }ugefd^rie6en.  S)ie  äSerbreitung^b^irle  feiner  brei  ^auptäfle  fiel^e  oorn  (bei 
^aarmenfd^en).  @in  grögere^  fpmpat^ifd^ed  Sieroenlnötd^en  (Ganglion  Gasseri)  fielet  mit 
feiner  fenfibeln  SSurjel  (n)ie  bei  ben  SRätfenmarl^neroen)  in  äSerbinbung^  ebenfo  fünf  anbre 
fpmpatl^fd^e  ©angUenpaare  be^  Äopfe^.  5Dad  fiebente  5ßaar,  ber  Slntliftnero  (Nervus 
£acialis,  f.  Sbbilbung  ©.  518)^  ifl  ^en^egungiSnero  fämtlid^er  Slntli^muSfeln^  nur  bie  Jtau- 
muiSfeln  loerben  oom  britten  9l{ie  bed  Trigeminus  innerviert.  S)er  Facialis  erregt  alfo  bad 
oeränberlid^e  ©piel  ber  ©epd^t^mu^feln,  bie  aWimil  be«  ©efid^te^,  er  ifl  ber  „mimifd^e  SRero". 
Slud^  einen  ber  innem  Meinen  Dl^rmu^feln  (ben  ©teigbflgelmu^fel)  oerforgt  er.  Sei  einfei- 
tiger  Sai^mung  bei^  Slntli^neroen  ifl  ba^  @efui^t  nad^  ber  gefunben  ©eite  oerjerrt.  ©einem 
}ur  3wnge  oorlauf  enben  „2;rommelf  ellafle"  (Chorda  tympani)  f  d^reibt  man  aud^  @ef  d^madfö^« 
empfinbung  unb  9lbfonberungi$rei}ung  fär  bie  ©peid^elbrüfen  }u.  S)ad  ad^te  $aar  bilbet 
ber  @e^drnero  (Nervus  acusticas).  S>ai$  neunte  $aar^  ber  @ef d^matfiSnero  ober  S^n- 
gen-©d^lunbf opfnero  (Nervus  glossopharyngeus),  i^  ein  gemifd^ter  Jlero,  feine  öewegungil- 
faf em  gelten  }u  Tln^ltln  ht^  ®aumeni^  unb  ©d^lunbe^^  er  f d^eint  aber  aud^  ba^  @efü^l  in  ben 
^intern  SGbfd^nitten  ber  B^^g^  i^  oermitteln  unb  ifl  iebenfaüi^  loenigfleni^  ber  l^uptfäd^lid^fle 
©efd^madtiSnero;  bod^  merben  aud^  ben  3ungenäflen  bed  Trigeminus  unb  Facialis  ©efd^madd- 
finbungSoermögen  jugefd^rieben.  SJaiS  jel^nte  5ßaar  ifl  ber  Vagus,  ber  J^erumfd&roeif enbe 
Sleru  ober  SungensaWagennero  (Nervus  vagus).  öeibe  Sejeid^nungen  bejiei^en  fid^  auf 
baiS  n)eite  SSerbreitungilgebiet  biefed  92eroen,  auger  }ur  Sunge^  3Ragen  unb  einem  Steile  bed 
3)armeiS  gelten  feine  Rufern  aud^  )u  ben  Slnfangdteilen  ber  ältem^  unb  äSerbauungdrö^ren^ 
beren  3RuSttln  unb  ©d^leiml^äute  (motorifd^  unb  fenfibel)  oerforgt  werben.  S3efonberi3  inter- 
effant  ifl  bie  oben  au^fül^rlid^  befprod^e  SBirfung  be^  Vagus  auf  ba^  i5er§.  S)er  Vagus 
i^  ber  regulatorifd^e  ober  ^emmung^nem  für  bie  ^erjberoegung.  @iner  feiner  3^^ig^ 
(Nervus  depressor)  feftt  bie  Sßiberflänbe  in  ber  äSlutbai^n  l^erab  burd^  }entripetal  geleitete 
3leijung«übertragung  auf  bie  Oefägneroen.  SJer  Vagus  ifl  aber  aud^  ber  regulierenbe  Sieru 
für  bie  9ltemben)egungen  unb  jmar  burd^  refleftorifd^e  Sejiel^ungen.  @r  ift  ber  Smä^rungd- 
nero  ber  fiunge.  ©tdrungen  feiner  2^l^ätigfeit  finb  oon  ©törungen  in  ber  SBerbauung  be= 
gleitet^  er  foQ  junger  unb  2)urfl  t)eranlaffen^  aud^  bie  ©peid^lfelretion  oom  äRagen  au^ 
anregen;  bie  Saud^fpeid^elfefretion  foQ  er  l^emmen^  bagegen  bie  92ierenauiSfd^eibung  unb 
bie  3ttdferbilbung  in  ber  fieber  anregen.  S)ad  elfte  ^ar,  ber  Seinero  (Nervus  accesso- 
rius  Willisii  ober  recurrens),  wirb  oielfad^  nur  aü  „motorifd^e  SBurjel"  ht^  Vagus  bes= 
trad^tet.  @r  oerläuft  ju  einigen  ^d^^  unb  SiadenmuiSfeln,  jtei^lfopfmudleln.  S)ad  smölfte 
5ßaar,  ber  3ungenf  leif d^nero  (Nervus  hypoglossus),  ifl  mefentlid^  Seroegungi^nero  für 
alle  3ungenmudleln  unb  einige  ^aldmui^feln;  aud^  Smpfinbungi^fafem  loerben  i^m  ju- 
gefd^rieben,  einer  feiner  3w>rige  oerläuft  aud^  jum  ^rjen. 

©el^r  fpmmetrifd^  erfd^inen  in  ä^norbnung  unb  SSerlauf  bie  81  (feiten  32)  5ßaare  ber 
Slüdfenmarf jJneroen.  3Kan  teilt  fie  ein  in  8  i^ateneroen,  12  Sruflneroen,  5  fienbenneroen. 
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5  Ätcujbcinncn)cn  unb  1  ober  2  ©tei§bcinncn)en.  Scber  SRüdtenmarf^nero  nimmt  jeinai 
Utfprung  aug  bem  SRüdenmarfe  mit  jwci  SBurjeln  (f.  2;afcl  ,JS>a&  ®el^im  be«  3Rcnf<l^' 
bei  ©.  503),  einer  t)orbern  unb  einer  l^intern.  aWit  äui^nal^me  ber  jmei  obem Satenemn 
ifl  bie  l^intere  äBurjel  [tarier  atö  bie  Dorbere,  fte  fe^  ftd^  }ufammen  au^  meieren  gefonbet-- 
ten  platten  gaferbünbeln,  meldte  au«  ben  feitlid^en  SKnnen  ber  SMlcfenmarfdoberffö^  liet: 
nortreten,  alfo  ben  ©eitenfhrang  be^  Stticfenmarfe^  umfaffen.  3eber  aWldenmotfönew  tritt 
burd^  einiS  ber  3n)if($enioir6eUd(i^er  auiS  bem  Stflcfgratdlanole  ava,  nad^  bem  betreffenboi 
Swifd^enmirbellod^e  fonnergieren  junöd^fl  bie  beiben  Sleroemoui^ln,  Derfci^meljen  aber  etö 
nad^  i^rem  älu^tritte  ju  einem  einfad^en,  runblid^en  9ten)enflamme.  3ebe  Wintere  SS^ 
fd^roillt  nod^  im  3roif4^nn)irbellod^e  ju  einem  3lert)enlnötd^en  (Ganglion  intervertebrale) 
an.  Senfeit  biefei^  9'len)enfnötd^eniJ  tritt  bie  SSereinigung  ber  SBurjeln  ju  bem  gemcinfowen 
SRernenftamme  ein,  beffen  gafern  in  ber  SBeife  angeorbnet  finb,  bafe  feine  aSerjmeijutijen 
3lert)enf afern  au8  beiben  SBut^eln  entl^alten,  bie  in  i^rer  Si^l^ätigf eitäouf gäbe  ganj  t)erf(i^eto 
finb.  3m  Saläre  1814  entbedfte  ber  (gngWnber  61^.  öell,  bafe  bei  jebem  SWdEenmarÖiwp 
t)en|lamme  bie  t)orbere  SBut^el  ber  Bewegung,  bie  l^intere  ber  ©mpftnbung  bient.  9ta 
nennt  biefe  S^l^atfad^e,  auf  roeld^e  wir  fd^on  oben  bei  ben  ®el^irnnen)en  mel&rfadj  anfpieta 
mußten,  baiJ  Sellf  d^e  ®ef  eft.  S3on  ben  l^intern  3leroenwur§eln  biegen  ober  na^e  betScf 
einigungi^fteöe  einige  rüdEläufige,  f enfible  gafern  auf  bie  t)orbem  SBurjeln  über  unb  laufen 
}um  Stfldenmarle  juräd. 

3m  allgemeinen  gilt  t)on  ber  Verbreitung  ber  9iüdEenmarf^nerDen  folgcnbel: 
eis  reid^t  ber  SSerbreitungSbejirf  eineiS  einjelnen  SllüdfenmarfiSneroen  nid^t  über  bie  SRittd' 
Hnie  beiS  Äörper^  J^inauiJ  (beriefen  burd^  bie  l^albfeitigen  Säl^mungen).  ^i^btt  3Äu^ 
unb  jebeiS  i^autftüdf  erl^alten,  mie  eÄ  fd^eint,  9ien)enfäben  von  t)erfd^iebenen  3len)enJDurjelii 
(bemiefen  burd^  bie  ^albläl^mungen,  b.  1^.  bie  ßol^mung  eineiS  SRüdenmarliSnerDen  MW 
nid^t  mit  Slotwenbigfeit  eine  t)oIlfommene  SewegungiJs  unb  ©mpfinbung^M^mung  ber  wn 
il^m  t)erforgten  Steile).  3Beiter  gilt  jiemlid^  aUfeitig  ha&  SSerbreitung^gefeft,  ba6  We  fw^ 
fibeln  gafem  eine«  gtüdfenmarf^neroen  fid^  an  ber  ^autfteDe  t)erbreiten,  weld^e  übet  to 
aWu^feln  liegt,  bie  von  ben  motorifd^en  gafem  berfelben  3lttvtn  t)erforgt  werben.  ^ 
aSerbreitungiSbejirf e  ber  einjelnen  Stüdenmarfi^neroen  unb  bie  Slamen  ü^rer  ^auptaflc  inö 
Smeige  gibt  nn^  bie  2:afel  ,ß>a&  ©ei^irn,  SRüdEenmarl  unb  atüdfenmarl^neroen"  bei  ©.  465). 
3n  Sejie^ung  auf  bie  änatomie  unb  ^^pfwlogie  beiS  Sympathicus  unb  feinen  Sufammeti^ 
l^ang  mit  ben  ©eJ^irn^SlüdEenmarf^nerüen  mu§  l^ier  auf  ba^  in  ber  ©nleitung  unb  bei  ber 
Sefd^reibung  ber  einjelnen  vom  ©angliennerDenfpfieme  beeinflußten  Organe  unb  Drgai^ 
gruppen  @efagte  l^ingen)iefen  merben. 


Sie  9ttfltJit. 

3eber  ©eJ^inugWldenmarfiSnen)  fielet  in  birefter  ober  inbirefter  aSerbinbung  mit  bew 
Oc^irne;  in  biefem  laufen  alle  bie  jal^llofen  Salinen  jufammen,  auf  weld^en  oom  ®e^ 
aud  millfärlid^e  (motorifd^e)  Seroegungilantriebe  nad^  ber  ^ßeripi^erie  geleitet  ober  ©on  be« 
®el^ime  bewußte  ©mpfinbungen,  wie  5E)epefd^en,  von  ber  5ßeripl^erie  l^er  aufgenomwen 
werben.  3«  bem  ©el^ime  finb  offenbar  bie  Organe  lofalifiert  gegeben  für  bie  äufna^« 
ber  fenpbeln  unb  für  bie  Slbgabe  ber  motorifd^en  Bewegungen. 

a)ag  erfite,  roa&  wir  über  bie  ßofalifterung  ber  gunftionen  im  ©e^imsSWdtenmotfe' 
fpfteme  ansagen  fönnen,  ifi  baiJ,  baß  nur  ein  relatio  Heiner  ä^bfd^nitt  unb  jtoat,  roit^ 
bis  iefet  anjunel^men  bered^tigt  finb,  lebiglid^  bie  graue  SRinbe  ber  ^emifp^ä^*" 
ber  ®roßl^irnoberfläd^e  mit  ben  „bewußten"'  (Smpfinbungen  unb  »emcflUW«" 
etwa«  JU  tl^un  l^at,  wfi^renb  alle  bie  anbem  äbfd^nitte  be«  ©el^irn^^SlädEenmarfe«  ti\xt 
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atö  3^ttt^^"  fö^  „unbewußte"  fenftble  unb  motorifd^c  Seioegungen  unb  ate  ^w^if^^^I^^^nggs 
Partien  jmifd^en  biefen  S^ntren  unb  ber  ®ro§^imtinbe  t^ätiß  finb.  ®er  ganje  fomplijierte 
älpparat  unfern  ftörper^  !ann  DoIIfommen  o^ne  (Sinflug  bed  äBiUeniS  unb  ber  betDugten  @ms 
pfinbung  olle  bie  fiufeem  unb  innern  Bewegungen  rein  ntafd^inenmäfeig  au^fül^ren,  meldte 
n)ir  fonfl  oon  SBiQen  unb  @mpfinbung  begleitet  feigen.  (S^  gibt  mel^rfad^  Jtörperiuflänbe^ 
fd^on  ber  getoö^nlid^e  ©d^laf  ifi  ein  fold^er,  in  meldten  bie  S^^&tigleit  ber  ^irnrinbe  auiS^ 
gefd^Ioffen  ifi  unb  ber  5törper  lebiglid^  alii^  9Rafd^ine  arbeitet;  nod^  Ilarer  ifl  bai^  äSerl^ält^ 
nü5,  wenn  man  bei  Spieren  bie  ©rofei^imrinbe  (grogenteite)  entfernt,  fo  bafe  fie  jweifelloiJ 
nid^t  mei^r  tl^ätig  fein  lonn. 

Sbgefel^en  von  ber  ©rogi^imrinbe,  erfd^eint  und  ber  menfd^lid^e  ftdrper  unb  ber  ber 
Sßirbeltiere  lebiglid^  d^  dnt  Stefle^mafd^ine.  3Bir  i^oben  fd^on  in  ber  Einleitung  auf  biefe 
merftoürbigen  (grfd^nungen  ber  aiefleje  l^ingewiefen,  in  ilarer  einfad^flen  Oeflalt  l^aben 
n)ir  fte  aud^  nneber  bei  ber  S3efd^reibung  ber  @anglien}ellen  gu  enoäl^nen  gel^abt,  ba  man 
biiSl^er  mit  DoQfler  ÜbereinfKmmung  in  ben  ©angUen^eUen  bie  Übertragungi^jentren  für 
bie  SRePeje  fud^t  ©id^er  ifi,  bafe  in  irgenb  einer  SBeife  im  3Wdfenmarfe  unb  ©e^irne  ifify^ 
fblogifd^e,  bod^  wol^l  auf  anatomifd^er  S3afuS  berul^enbe  SSerbinbungen  iwifd^en  jentripetal 
leitenben,  fenfibeln  ober,  wie  man  fälfd^lid^  fagt,  (Smpftnbungdfofem  unb  jwif^en  jentri^ 
fugal  leitenben,  motorifd^en  ober  Sewegungi^fafem  ejiftieren,  in  ber  SCrt,  bafe  ein  Don  ben 
erflem  zentripetal  von  ber  ^eripl^erie  l^er  geleiteter  @rregungi$iu{lanb  auf  bie  iweite  e^ctfer:: 
gruppe  übergel^en  unb  t)on  biefer  bann  jentrifugal  gur  ^eripi^erie  jurfidtgeleitet  werben 
lann.  3la^  ber  alten  Seigre  bed  Sartefiui^  war,  wie  wir  l^örten,  bai^  ©el^im  felbfl  bad 
Sleflefjentralorgan,  bie  aWifroffopie  l^at  biefe  SSorjlellungen  iniJ  Äleine  überfeftt  unb  un^ 
bie  ©anglienjellen  ali^  elementare  SRefle^entren  bargeboten. 

©d^ematifd^,  wobei  wir  t)on  bem  wal^rfd^einlid^  baju  notwenbigen  innern  3ufammem 
^ange  mel^rerer  ©anglienjeüen  abfeilen,  geftaltet  fid^  bie  Slnftd^t  Aber  biefe  elementaren 
Stefle^entren,  bie  ©anglienjellen,  fe^r  einfad^.  ®ner  ber  mit  ber  ©anglienjelle  jufammen^ 
l^ängenben  gortfäfte  (elementare  Sleroenfafer)  leitet  atö  fenpble  gafer  jentripetal  t)on  ber 
^erip^erie,  b.  ^.  t)om  Sinnesorgane,  baS  burd^  äußere  Snflöge  erregt  wirb,  ben  9ieij)u{ianb 
ber  ©anglienjelle  ju,  baburd^  wirb  biefe  felbfl  in  ben  9tei})uflanb  Derfe^t  unb  überträgt 
biefen  auf  alle  von  i^x  auiSgel^enben  gafem  unb  bamit  aud^  auf  eine  zentrifugal  jur  jtörper^ 
peripl^erie  leitenbe  motorifd^e  ober  SSewegungi^fafer.  SBar  baiS  erregte  ©innei^organ  ein 
2:aftfdrperd^en  in  ber  $aut,  fo  feiert  ber  von  bort  aui^  ber  ©anglienjelle  jugeleitete  6r:: 
regungi^ufianb,  ba  fid^,  wie  wir  eben  l^örten,  bie  fenfibeln  gafem  eineiJ  SiüdEenmarfSnerDen 
meifl  an  ber  ^autfielle  t)erbreiten,  weld^e  über  jenen  SKuSfeln  liegt,  bie  von  ben  moto= 
rifd^en  gafem  berfelben  Jleroen  Derforgt  werben,  §u  einem  3ÄuSfel,  ber  unter  ber  gereijten 
^autfteQe  liegt,  }urüd(  unb  veranlagt  in  biefem  eine  SRuiStelbewegung.  @S  lägt  ftd^  nun 
mit  aller  Seflimmti^eit  nad^weifen,  ba§  biefe  SRefleEübertragung  für  bie  Siüdfenmarföneroen 
im  wefentlid^en  im  SRüdfenmarfe  felbft  gelegen  ifl.  »ringen  wir,  waS  bei  kaltblütigen  SBir- 
beltieren  burd^  Abtrennung  beS  oerlängerten  SRarteS  unb  ©el^imeS  leidet  audgefül^rt  werben 
fann,  biefe  beiben  „l^öl^em''  neroöfen  ^^ntralorgane  ganj  aui^  bem  ©piele,  fo  werben  alfo 
auf  rein  refleftorifd^em  SBege  auf  t)erfd^iebene  fenfible  Sleije  ber  $aut  nod^  fel^r  Derfd^ie: 
bene  motorifd^e  ©ffefte  an  bem  Stumpfe  l^eroorgebrad^t  werben  fönnen.  SReijen  wir  in  biefem 
%aüt  eine  igoutfleUe  med^anifd^  ober  auf  irgenb  eine  anbre  äBeife,  fo  lommen,  folange  baS 
Stüäenmart  nod^  ungeflört  t^ätig  ifl,  junad^fl  ä3ewegungen  t)on  ÜRudfeln  ju  flanbe,  weld^e 
ber  gerei}ten  ^autfleQe  nad^barlid^  untergelagert  finb.  ©owie  wir  ba&  9tüdEenmar{  jer- 
flöten,  bleiben,  obwol^l  wir  leidet  im  flanbe  finb,  boS  fortbauembe  „fieben",  b.  1^.  bie  Errege 
barfeit  ber  fenfibeln  unb  motorifd^en  gafem,  objeftit)  nad^juweifen,  bie  SReflej bewegungen 
avi&  jum  »eweife,  baS  ber  3wföwi^^^öng  ber  beiben  gafergattungen  im  Siüdfenmarfe 
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fiattpnbct.  2)aÄ  Slüdfenmart  ifl  alfo  ein  „unterei^"  aieflefjcntralorgan  für  bie,  folonje 
b(x&  ©el^irn  nod^  normal  mit  il^nen  Derbunben  unb  tl^tig  ifl^  im  roa^tn  Suftanbe  mit  %: 
roufetf ein  «nb  SBillen  erf olgenben  f enfibeln  «nb  motorif d^en  a^i^ätigf eiten  ber  $aut  unb  tw 
Siumpfmu^fulatur.  3n  biefem  SReflepjentralorgane,  bem  3Wl<fenmarfe,  erifücren  nun  ok 
aüfeitige  nerpöfe  Seitung^tjerbinbungen  für  bie  eben  genannten  Organe.  (K  wiA  bd 
baburd^  bewiefen,  baß  t)on  jeber  beliebigen  JoautfieHe  aui8  burci^  Steigerung  ber  SleijilaA 
alle  nod^  funftioniSfäl^igen  9Rui»!eln  bei^  ganjen  StumpfeiS  in  2:^ätigleit  Derfe|t  wcäa 
fönnen.  Saffen  n)ir  ben  Sleij  juerfi  fd^wad^  j.  ©.  auf  ben  fjuft  eine«  befapitierten  grot^ 
rümpfet  einroirfen,  fo  fommt  juerfl  ber  betreff enbe  fjufe,  bann  bad  ganjeSein  inJl# 
bewegung.  Sei  Steigerung  ber  3leijflärfe  breitet  fid^  bie  (grregung  junäd^^  auf  bie  3Mä 
bcrfelben  9lumpffeite  unb  erji  bei  nod^  weiterer  Steigerung  aud^  auf  bie  ber  gegcnifc 
liegenben  Seite  aui^.  S)ie  elementaren  SReflejjentren  bei5  Slfldfenmarle«  l^angen  alfo  p^ 
logifd^  unb  ba^er  mo^l  aud^  anatomifd^  miteinanber  }ufammen  unb  jmor  in  ber  Seüt, 
ba§  bie  Erregung  fid^  leidster  in  ber  Säng^rid^tung  (berf elben  ftörperl^filfte)  att  in  te 
Duerrid^tung  (auf  bie  anbre  Äörperl^älfte  übergel^enb)  im  SRüdfenmarle  Derbreiten  to 

3)iefe  SRefley bewegungen  eine^  ^ofd^rumpfei^  finb  äufeerfl  d^rofterifUfd^  unb  teji 
mäfeig  unb  in  gewiff em  Sinne  jroedfmäfeig.  Sie  finb  bei  f d^wäd^em  Sieijen  meifl  auf  &^ 
fcrnung  ber  gereijten  ©autfielle  aui5  bem  Sereid^e  beiJ  einmirfenben  3ieijci5  unb  bei  JUtta 
aieijen  auf  ©ntfernung  be«  „JWeije«''  felbfl  von  ber  gereijten  ^autflelle  gerietet:  te 
gereijte  Sein  mirb  junäd^fl  jurüdtgejogen;  bauert  ber  9leij  an  unb  Derflärft  fi(^,  fotoetto 
mit  ben  nun  ebenfalls  in  ^^ätigfeit  fommenben  anbem  ©liebem  Seroegungen  jum  ft 
ftogen  ober  äbmif d^en  beö  reijenben  ©egenftanbe^  au^gef ttl^rt  Sefteeid^en  wir  in  bet  Sö^ 
tellinie  be^  grof d^rumpfe^  bie  J^aut  j.  S.  mit  ©fftgfäure  auf  eine  längere  StredEe,  fo  trcto 
erfl  judfenbe  öemegungen  ber  ©lieber  ein,  bann  werben  bief e  ber  gereijten  Stelle  jöwirf 
unb  an  biefer  felbfi  lebl^afte  SBifd^beroegungen  jur  ©ntfemung  be«  9teijed  ox^^ 
3m  fjrül^ling  ifl  bei  grofd^mfinnd^n  bie  »rufll^aut  befonber«  empfinblid^.  (Sin  to^ 
JReiben  mit  bem  ^ins^^  ^n  biefer  Stelle  bringt  frampfl^afte  Jlontraftionen  ber  ganjen  Ii» 
mu^fulatur  l^eroor,  wobei,  ba  bei  ben  ^ofd^männd^en  bie  »eugemu^feln  ber  atme  fl 
Störfe  bie  Strcdtmugfeln,  il^re  3lntagonifien,  bebeutenb  überwiegen,  bie  Slrme  tt(m0 
um  ben  reibenben  ginger,  biefen  ringförmig  umflammernb,  in  berfelben  SBeife  flef(iW^ 
werben,  wie  boi^  SKännd^en  ba^  SBeibd^en  ju  umfaffen  pffegt.  Sei  bem  %to\ifVi^ 
bringt  bie  allgemeine  Äontraftion  ber  ärmmu^feln,  ba  bei  i^m  bie  Strecfmui^Wn,  ^ 
bai^  bei  allen  gröfd^en  an  \>tn  l^intem  ©ftremitäten  ber  %oXi  ifl,  bie  »eugemu^  ^ 
Stärfe  übertreffen,  ein  feitlid^eiS  äuiSftredten  ber  arme  juwege. 

a)er  3iumpf  ht&  befapitierten  grofd^c^  fü^rt  alfo  rein  mafd^inenmü&ig  nod^  jfiii^^ 
georbnete  ©in jelbewegungcn  auf  äußere  3teije  auÄ,  weld^  bei  bem  gefunben,  wadJen  %^ 
wilttürlid^  crfd^einen.  ®anj  crfiaunlid^  werben  biefe  georbneten  Bewegungen,  wenn  to 
Sd^nitt  burd^  ba^  S^ntralneroenfpflem  etwaig  l^ö^er  gefül^rt  wirb,  fo  bag  aud^  noc^  ^ 
verlängerte  SRarl  mit  bem  Stumpfe  in  SSerbinbung  bleibt.  3)ann  bleibt  bem  Jhimpfe  cu* 
nod^  bie  gäl^igfeit  ju  georbneten  ©efamtförperbewegungen:  er  oermag  fid^  im  ganjen  buri 
J^üpfen  au^  ber  3M^e  be^  3leijeiS  ju  entfernen,  er  oermag  bad  ©leid^gewid^t  ber  ÄW^ 
teile,  fiörenbe  unb  baburd^  afö  3^eije  wirf enbe  ftörperfteHungen  ju  f orrigieren.  3^  ®^ 
wei§,  bafe  aud^  bei  uniS  biefe  Äoneftur  bt^  Äörpergleid^gewid^te^,  j.  S3.  bei  fd^on  ^olb  ^ 
geleitetem  gaUen,  aud^  im  SBad^en  junäd^fl  unwiHfürlid^  unb  ba^er  meifl  aud^  wäM 
eingeleitet  wirb. 

«ei  Pipern  Sffiirbeltieren,  namentlid^  Rauben,  weld^e  biefe  eingriffe  leidet  erttaj«« 
unb  lange  überleben,  l^at  man  biefe  an  fid&  graufamen,  aber  für  bie  ©rforfd^ung  be^  ^^ 
leben«  unentbe^irlid&en  »erfud&e  in  ber  Sffieife  au^gefü^rt,  bag  man  bie  obem  Sttf<S* 
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bct  ©tofel^irnl^emifpl^ärc  etwa  biiS  jwm  Salfen  abgetragen  unb  bamit  bic  graue  ®xo^ 
^irnrinbe  mögimi  entfernt  l^at.  $ier  fiellen  fid^  nun  bie  tounberbarflen  ©rfd^einungen 
bar.  25a«  „ent leimte''  S^ier  !ann  nid^t  nur  von  ber  fiaut  au«,  fonbem  aud^  nod^  von 
Den  l^öl^em  Sinnesorganen  (D^r,  äuge)  erregt  werben.  6«  fül^rt  jal^lreui^e  georbnete 
@in)eU  unb  ©efamtbemegungen  au«,  xoü^t  un«  (eieren,  bag  bie  ©efanttl^eit  ber  fenftbeln 
aieije  unb  ber  barau«  folgenben  SSeroegungen,  beren  ber  l^öl^ere  animale  Drgani«mu« 
fällig  ifit,  no(i^  erfolgen  lann,  aber  einfad^  unroiQIÜrUd^,  refleftorifd^,  mafd^inenmägig, 
aud^  wenn  bie  ©rog^imrinbe  auger  ^l^ätigfeit  ifi.  Sefümmte  fenfible  Sleije  bringen  bann 
regelmäßig  unabftnberlid^  bie  gleid^en  Sewegungen  l^eroor,  ba  ber  SBiQe,  ber  fonfl  bie 
aiegefmogigfeit  biefer  Semegungen  mobipjiert,  au«gefd^Ioffen  ifl.  3hir  ein  Seifpiel  für 
üiele,  weld^e  id^  ©elegenl^eit  l^atte  bei  von  Sif d^off,  ber  fold^e  ©fperimente  mit  fid^erm 
Grfolge  au«}ufül^ren  üerflanb,  ju  beobad^ten.  Sine  vox  längerer  3eit  „entl^imte'',  mieber 
DoDfommen  lörperlid^  eri^olte  Staube  mar  mbtn  einer  anbem  normalen  Xanbt  fo  aufgefteUt, 
baß  beiber  Äöpfe  vom  ßjperimentator  abgemenbet  maren.  3lun  flingelte  Don  Sif d^of f  laut, 
beibe  Stauben  brel^ten  ben  itopf  nad^  bem  ©eräufd^e  um.  9lad^bem  fte  il^re  urfpränglid^e 
Stellung  mieber  eingenommen  Ratten,  ertönte  bie  @lode  von  neuem,  bie  gefunbe  Saube 
mürbe  unruhig,  brel^te  aber  ben  Äopf  nid^t  mel^r  unb  flog,  al«  jum  brittenmal  bie  ©lodfe 
ertönte,  meg.  SHe  entl^imte  Staube  üerl^ielt  fi(^  aber  gan§  wie  bei  bem  erflen  ©rflingen 
ber  ©lodEe,  fte  brel^te  mieber  ben  Äopf  bem  ©dralle  ju  unb  tl^at  ba«  unabänberlid^ 
jebe«mal,  fo  oft  geläutet  mürbe.  Sei  i^nn  unfleten  SBanberungen  auf  bem  ^iw^w^wboben, 
bie  fie  oft  ausführte,  fHeß  fie  gelegentlid^  an  eine  für  ein  fpielenbe«  junge«  Ääftd^en  aufs 
gehängte  eJabenroDe.  SDie  „entl^irnte  Staube",  meldte  aud^  fonfl  jmeifeltofe  ®eftd^t«einbrüdfe 
}eigte,  pidte  nad^  ber  le^tem  unb  brad^te  fte  baburd^  in  Semegung,  fo  bag  bie  {urüdt 
fd^mingenbe  ^abenroDe  ben  ©d^nabel  berül^rte.  92un  pidte  bie  Staube  mieber  nad^  berfelben 
unb  fefete  biefe«  ©piel  fo  lange  ununterbrod^en  fort,  bi«  fie  meggenommen  mürbe. 

Sei  bem  SKenfd^en  fommen  entfpred^enbe  3wfläni>c  be«  aiu«fd^luffe«  ber  ©rogl^irn:: 
rinbe,  mie  oben  angebeutet,  im  natürlid^en  ©d^laf e  ober  in  Slarfof ejuflänben  vox.  Slud^ 
ber  aWenfd^  erfd^eint  bann,  bei  aiu«fd^lu§  be«  SBiken«  unb  be«  SSemußtfein«,  al«  eine  eim 
fad^e  Sieflefmafd^ine,  bie  }.  S.  im  „©d^lafmanbeln"  aDe  SSemegungen  be«  mad^en  ßeben« 
au«jufül^ren  oermag. 

SBir  fönnen  fonad^,  fd^on  nad^  biefen  2^l^atfad^en,  nid^t  baran  jmeifeln,  ba§  im  ®e= 
l^ime  ber  Wirbeltiere  unb  be«  SWenfd^en  eine  Sofalifierung  ber  fenfibeln  unb  motorifd^en 
^unftionen  in  ber  Slrt  ejifiiert,  bafe  t)on  nid^t  in  ber  grauen  SWinbe  ber  Dberfläd^e  ber 
©rogl^im^emifp^ären  gelegenen  ©teilen  aud  aQe  überhaupt  möglid^en  Semegungen  rein 
refleftorifd^  erjeugt  unb  jur  äu«fül^rung  gebrad^t  merben  fönnen.  SJie  ®jperimente  an 
„entl^irnten"  Vieren  leieren,  ba§  bie  ^ö^em  ©inne«organe  augerorbentlid^  lomplijierte  Se= 
megung«effefte  refleftorifd^  l^ert)orjurufen  t)ermögen,  fo  ba§  ber  änfd^ein  be«  SäiKfürlid^en 
nur  burd^  bie  Slegelmä&igfeit  be«  ©intreten«  beftimmter  Semegungen  auf  beflimmte  SRcije 
miberlegt  merben  !ann. 


gfafettietlaitf  im  üt^itnt  iitib  9tüdmmatlt. 

aSon  fold^en  ©fperimenten  au«gel^enb,  l^at  man  begonnen,  aud^  anatomifd^  unb  mifro^ 
ffopifd^  bie  neroöfen  ßeitung«bal^nen  im  Slüdenmarfe  unb  ©eJ^imeju  fhibieren.  6«  ge- 
nügt nad^  bem  ©efagten  unb  für  bie  l^ier  verfolgten  3w>«dte,  eine  fd^ematifd^e  Überfid^t 
über  bie  bi«l^er  gemonnenen  Slnfd^auungen  (ba«  SBort  „SRefultate"  mürbe  ju  oiel  btüfaup^ 
ten)  ju  geben  (f.  abbilbung,  ©.  524). 


524  ^"  Sau  bee  Q)t^iince  unti  cce  »Udenmarlte. 

^imfijen  SWöctenmatl  unb  ©e^im  ifi  ber  SWenienfafeniertauf  im  aDflemeinen  rin  gdtai): 
tei  in  bet  äSeife,  bafi  bie  auf  ber  reij^ten  @eite  beS  91fl({enntai!ei8  aufroärtd  betn  @(E|iintu 
jif^enben  gafern  gut  linhn  ®e^im^älfte  unb  umgefe^tt  bte  linfö  im  Stflctenraarfe  auf» 
genbtn  gafem  juc  rechten  ©e^im^älfte  gelangen.   916er  auc^  innerhalb  be«  Mima^ 
fa^en  mir  oben  no$  ä^nlie^e  ftreujungen,  ^erüberttcten  tion  gafetn  von  ber  einen  jut  wibm 
Seite,  erfolgen.  SJenfen  wir  unS  fc^ematif(^  ben  Sßerlouf  bec  ^auptfofern  einer  Mitsmii 
gonglienieüe.  Sßon  berSeßt  treten  jiBflSit 
fern  ^orijontal  ab,  oon  benen  bie  eint,  i« 
iiiDtortfii^e,  bur^  bie  oorbem  ^uijelna^ 
tritt,  bieanbre,  bie  fenfibie,  bund  bie  |ii: 
tem  SEBurjeln  eintritt ;  aiibie  im  toeftnÜÜB 
ouc^  ^orijontol  nerlaufenbe  gofem  juDa 
eine  SSerbtnbung   mit  ©onglienjeD«!  tw 
gleiten  unb  ber  anbem  Städenmaifi^'K 
l^er,  neld^e  burd^  fol^e  unb  fenhei^t  aufiui^ 
genbe  aSerbinbungSfofem  ju  einet  iSiittffi 
rerfnüpft  finb.    Son  unfrer  ©(fflglifl# 
ergeben  fid&  aber  auc^  fcnfrec^t  jnKi  gdf. 
jum  ©eldirne  unb  jroar  bie  eine,  bitaw 
rifd^e,  um  bort  in  9Jer6inbung  mit «"» 
'  ©angliengelle  bec  um  bie  ^irnlietilen  ^ 

lagerten  SHaffen  grauer  ©e^miubflDi^ 
(^ütitengrou  na$  SBe^nert)  bet  miifip 
gefe&ten  flarperfeite  (gaferfreujuns)  f 
treten.  Siefe  lefitere  ©angUenjede  fepiü 
burd^  ^orijontal  leitenbc  gttfern  mil  w 
übrigen  OanglienjeHen  beS  „$öl)lengttf' 
teitä  faireft,  trils  inbireft  {burc^  BenntiK 
Inng  anbrer  SeDen)  in  SBerbinbung  uil^ 
fenbet  eine  ober  mehrere  Sofern  )« tm 
Oangllenaelle  ber  grauen  ©rofe^mrin«, 
beten  ©anglienjeüen  untereinonber  «riäfl 
eine  burc^  Jofemertnüpfung  t|er9#(f' 
Sin^eit  bilben.  Sie  jroeite,  bie  ftniit^ 
gofet,  flrigt  Wreft  ju  einer  OanflliavH' 

rinbt  riniaufm.  A  «ugt  -  K  ffrintim  -  c  «auiniriiit«  -  3tac5  ber  Sarfleuung  aRepneit»  bw 


Biii,4trfb,n-iiiiou«w«iH,»ut4b««iA„mrt.  JH.  üw«,  (jj^etg  Giftet  Mc  ©ehimrinbeeinenSBan^ 
tel  grauet  Subftonj,  roeti^er  bie  tabiaifl"- 
bem  ®e|iirn(lamme  auS^a^Ienben  gafetn  ber  loeiSen  ©etiimfubftanj  eintiüßt  unb  in  ftij  ä"* 
nimmt,  ©ie  entölt  fdmtfiii&e  Snben,  bejie&ungSroeife  ainfdngc  jener  ajlarffofeni.  6?""' 
ftellt  bie  SIngo&en  3nei)nert^  in  folgenbem  Sd^ema  bar  (f.  o^enfte^enbe  abbilbung). 

3)ie  motorifd&en  „Stabfranjfafetn"  (1,1  unb  2,2)  fha^Ien  na<^  ben  riergro6en6f 
^imgangften:  Sei)^ögel  T,  gjierl^ügel  V,  ©treifen^flgel  S  unb  Sinfenlem  L  »on  ber  sin" 
rinbe  heraus,  ©iefe  Sofern  jetfaden  i^rer  ^rfunft  unb  plipriofogif^en  Sebeutung  n** 
in  jniei  ©ruppen.  S)ie  erfte  ©tuppe  (2, 2)  befielt  aua  ben  bem  Se^^üget  T  unb  ben  Siff 
pgeln  V  angel)ötenfaen  ^afctn,  pe  nerlaufen,  no^bem  p«  *»iefe  ©angtien  (an^äufunj» 
oon  ©anglienjenen)  poffiert  liaben,  in  bet  fiaube  beS  ^irnf^enlel«,  b.  ^.  in  beffen  olwn» 
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fiärfctn  Sängilfafcrbünbel,  ha&  t)on  betn  breiten,  aber  bünnen  untern  SängÄfaferbflnbel  (bem 
i5trnf(i^enlelfuge)  burd^  bie  Substantia  nigra  getrennt  n)irb,  nad^  abroäxt^,  beteiligen 
fid^  nid^t  an  ber  ^pramibenfreujung,  freujen  fid^  aber  toal^rfd^einlid^  weiter  unten  im 
aiädtenmarfe.  ©ie  treten  in  bie  graue  ©ubjlanj  be^felben  ein,  erleiben  aud^  l^ier  ü^re  jen- 
tralen  Umwanblungen,  b.  f).  treten  in  t)erfd^iebenartige  SSerbinbung  mit  ©anglienjcflen, 
unb  Derlaffen  bann  biefe  roieber,  um  mit  ben  Dorbem  SBurjeln  (v.  W,  v.  W)  aui^  bem  diüdtru 
marfe  auiSjutreten.  ®iJ  flellen  biefe  gafem  bie  Sahnen  für  bie  unmillfürlid^en  Seme^: 
gungen  bar.  S)ie  jweite  Oruppe  (1, 1)  gel^ört  bem  ©treifenl^ügel  S  unb  fiinfenfem  L  an. 
2)ie  gafem  berfelben  t)erlaufen,  nad^bem  fie  biefe  ©anglien  unter  entfpred^enber  jentraler 
ajeränberung  (SBerbinbung  mit  ©anglienjeüen)  burd^feftt,  im  guge  bei^  i&imfd^enfete,  biU 
ben  bann  bie  untere  ^pramibenfreujung  (u.  P),  treten  ebenfalte  in  bie  graue  ©ubfianj 
beiB  SiüdenmarfeiJ  ein  unb  t)erlaffen  biefelbe  wieber,  um  aud^  ate  motorifd^e  gafem  mit 
ben  Dorbem  SBurjeln  aui^  bem  sittäenmarte  anzutreten.  @d  ftnb  bieiS  bie  äSal^nen  für  bie 
millfflrlid^en  Semegungen.  S)ie  britte  ©ruppe  (3,  3)  büben  (Smpfinbung^fafem.  S3on 
ber  ©irnrinbe  treten  burd^  ben  „©tabfranj''  Diel  me^r  gafem  in  bie  ©tammganglien  ein, 
atö  aui^  biefen  burd^  bie  igitnf dientet  (Pedoncnli)  austreten.  9Repnert  beutet  ha&  fo,  ba^ 
in  ben  ®anglien  eine  3iebuftion  ber  änjal^l  ber  gafem  flattfinbet;  bagegen  gelangen  burd^ 
bie  MeduUa  oblongata  meniger  ^afem  in  bad  SUldenmart,  afö  burd^  bie  9lert)enn)urjeln 
ba^felbe  Derlaffen,  jum  S3en)eife,  bag  in  ber  grauen  ©ubflanj  beiJ  9iüdEenmarfei5  eine  Ser^ 
mel^rung  ber  ^afem  flatti^at.  ^rtt^er  iDar  man  ber  äßeinung,  bag  Dom  Stfidenmarfe  }um 
©e^ime  eine  regelmäßige  3una]^me  ber  ^aferanjai^l  ftottfinbe.  @in  analoge^  äSerl^alten  iDie 
bie  l^ier  befd^riebenen  9lfldfenmarf^nen)en  jeigen  im  allgemeinen  bie  motorifd^en  ,^@i^tn^ 
nercen",  für  weld^e  bie  jentrale  gortfeftung  ber  grauen  ©ubfianj  ht^  SRüdenmarfeiJ  biefelbe 
Sebeutung  l^at  wie  biefe  graue  ©ubfianj  felbfi  für  bie  SWldenmarf^nerDen. 

3)ie  burd^  bie  l^intern  SRerDenrout^eln  (h.  W,  h.  W)  in  ba^  Siüdfenmarf  eintretenben 
f enfibeln  Salinen  (=  fj^^fem)  erfal^ren  eine  erfle  ©nbigung  in  ber  grauen  ©ubfianj  bei^f elben, 
freujen  fid^  frül^er  ober  fpfiter  jum  Steile  in  ber  obem  ißpramibenfreujung  (o.  P)  unb  fira^len 
bann,  jum  ^eile  ol^ne  in  eind  ber  gro§en  ©el^imganglien  überjugei^en,  nad^  ber  SUnbe  an^. 
3lud^  l^ier  jeigen  bie  fenflbeln  ®el^imnen)en  ein  SSerl^alten,  ba&  ben  fenflbeln  SRüdenmarfös 
nerpen  entfprid^t.  gemer  treten  bie  gafem  an&  bem  SRied^folben  (Tractus  olfactorius),  teite 
o^ne  auf  bie  anbre  ©eite  ju  treten,  jur  grauen  ©el^imrinbe  (5, 5),  ebenfo  gafern  aug  bem 
©e^nercenfiamme  (Tractus  opticus),  nad^bem  fie  teiK  ben  ©e^^ügel,  teite  bie  Äniel^ödfer 
(Corpora  geniculata),  teitö  bie  Dorbem  SSieri^ügel  (4, 4)  paffiert  l^aben.  ©inen  bireften 
ober  inbireften  ©intritt  Don  iöömeroenfafem  in  bie  graue  ^imrinbe  fennt  man  nod^  nid^t 
fidler.  Slufeerbem  verlaufen  gafem  auÄ  bem  Äleinl^ime  burd^  ben  öinbearm  (B,  SSrüdfem 
arm  ht&  Keinen  Oel^imei^)  gefreu jt  nad^  ber  SKnbe  be«  großen  @t^xm^  (6,  6),  bann 
bie  gafern  ber  Äommiffuren,  beren  größte  ber  SSalfen  ifi  (7),  roeld^er  fpmmetrifd^  gelegene 
^Partien  ber  SKnbe  beiber  ©eiten  miteinanber  Derfnüpft,  unb  enblid^  bie  Sogenfafem,  roeld^e 
unter  ber  grauen  ©roßl^irnrinbe  verlaufen  unb  SRinbenfieHen  einer  unb  berfelben  ©eite  mit- 
einanber  oerbinben  (8,  8). 

(&^  ifi  l^ier  nid^t  ber  Ort,  n)eiter  auf  bie  naivem  ©injell^eiten  ber  gaferung,  über  bie 
jeber  2:ag  neue  Mitteilungen  bringt,  ober  auf  bie  nod^  delfad^  unter  ben  gorfd^em  befiei^en- 
ben  ^ifferenjen  in  ber  S)eutung  ber  Präparate  einjugel^en.  ^ür  un^  ifi  l^ier  bad  Sßid^tigfie, 
baß,  menn  toir  bie  graue  Siinbe  ber  Dberß&d^e  ber  ©roß^iml^emifpl^ären  toegnel^men,  bie 
motorif d^en  unb  refleftorifd^en  3^tren  in  ben  ©onglienjeHenan^öufungen  beS  ©el^iminnem 
(in  ben  ©el^irnganglien,  igöi^lengrau)  unb  in  ber  grauen  ©ubpanj  be8  SRfldfenmarle«  nod^ 
ungefiört  jurüdbleiben,  mit  anbern  äBorten,  baß  bann  nod^  ber  automatifd^e  ätpparat  bt^ 
©el^imed  bleibt.    S)a^  ©ei^irn  befielt  alfo  aud  einem  automatifd^^mafd^inenmäßig 
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arbcitenben  Apparate:  bcm  Siüdfenmarfe  «nb  bcn  ©ei&itngangtten  mit  bcn  oomeTjta 
ju  biefen  t)ertaufcnbcn  gaf cm  unb  ben  3«>ifd^cnfafetn  jwifd^n  i^ren  ©aiifllienjdlen,  un5 
aud  einem  ben  l^öl^ern  pfpci^ifd^en  Munitionen  bienenben  Stppatate:  ber  pua 
Siinbe  bed  großen  @el^ime^  unb  ben  biefe  nrit  ben  @e^imganglien  unb  }um  Zeile  M 
mit  bem  SRüdfenmarfe  t)erbinbenben  ^a^^iü^m,  t)on  benen  bie  erfleni  aU  „Staifw^ 
fafem"  bejeid^net  werben. 


SRenfd^en«  itnb  Siergel^ittu 

3Rit  ben  foeben  gewonnenen  ©rfal^rungen  wirb  ut^  nid^t  nur  ber  SSert  bet  eimd 
nen  Jöimteile  be^  SWenfd^en  ttarer,  fie  erl^eUen  au^  jum  Steile  bie  Unterf d^iebe  jwijitej 
bem  ©ei^irne  be«  SWenfd^en  unb  htm  ©ei^irne  ber  SBirbeltiere.  3eberÄötp« 
eineö  SBirbeltierei^  l^at,  ben  änforberungen  feiner  ©Heber  unb  ©inne  entfpred^nb,  k 
SluÄbau  beg  „automatif d^en  SlpparateiS  be^  ©el^imei^"  nötig.  SSergleid^n  loir  ba^  ^ 
irgenb  eine«  Säugetiere«,  }.  83.  eine«  S3ären,  mit  bem  be«  aRenfd^en,  fo  finbcn  m^ 
Äörpergröfee  entfpred^enb  biefen  automatif d^en  Slpparat  be«  ©el^ime«  enttoidelt  6r  w  ^ 
ben  bcn  3Wenfd^en  an  Äörpergröfee  übertrcffenben  SEJieren  entfpred^enb  mäd^tiger  midjekito 
al«  bd  bief em.  S)a«  gilt  aud^  für  bie  bem  3Renf d^en  junäd^ft  ficl^enben  äffen,  obwolfl  bem 
©el^irn  im  gonjen  meit  Heiner  ift  afe  ba«  be«  SRcnf d^en.  SBo«  bem  2:ierge^ime  im  8^= 
pltniffe  jum  3Wenf d^engcl^irne  mangelt,  ober  beff er,  ma«  bei  erflcrm  geringer  entroidelt  Ä 
ift  bie  graue  9linbe  be«  ©rofel^irnc«  mit  ben  in  birefter  SBerbinbung  mit  biefcr  fle^ 
gafcrfpflemen,  loeld^c  wefentlid^  bie  SKaffe  ber  ©rofe^iml^mif paaren  bilben. 

6ine  obcrfläd^lid^e  Setrad^tung  fönnte  in  ber  äufeem  ©rfd^einung  be«  ®iSf\xnti^' 
Drang,  ©d^impanfe  unb  ©orilla  eine  nähere  S^nlid^feit  mit  bem  ©d^ime  eine«  neujeboinc* 
Äinbc«  erblidfcn  rooDlen,  ba  bie  gefamte  ©el^irnmaffe  beiber  unb  bie  einfad^em  SBinbunj» 
ber  ©rofei^irnobcrfläd^e  pd^  t)erl^ältni«mä6ig  toeniger  unterfd^eiben,  al«  menn  wir  bo^  6«^ 
ber  menf d^enäl^nlid^en  äffen  mit  bem  be«  erwad^fenen  3Renf d^en  t)ergleid&en.  aber  w# 
d^en  wir  ba«  Heine  ©el^irn,  bit  SJrüdEe  mit  ben  Srüdfenarmen,  ba«  t)erlängerte  aRarf  ^ 
ba«  SiüdEenmarf,  in  weld^en  Organen  fid^  bie  ©rö&enentwidtelung  be«  automatifd^n  Se^in^ 
apparate«  au«fprid^t,  fo  fd^winbet  biefer  SBal^n  be«  erften  ©nbrudfe«  (f.  äbbiftunjea, 
©.  527).  Seim  neugebornen  SWenfd^en  ifi  ba«  Übergewid^t  be«  großen  ©e^imed  üb« 
bie  automatifd^en  ©e^irnpartien  fogar  in  l^öl^erm  aJlafee  vox^anben  al«  bei  bem  enoat^lenc^ 
3)agegen  ift  im  ©el^irne  be«  erwad^fenen  ©orilla,  feinem  mäd^tigen  Jldrper  entfpreiert' 
ber  automatifd^e  Slpparat  größer,  ooluminöfer  entwidfelt  al«  bei  bem  erwad^fenen  3!ltxi\¥- 
3JHt  Sead^tung  ber  t)erfd^icbenen  Äörpergröße  gilt  ba«  ©leid^e  für  bie  ©el^irne  bejJ  Cran? 
Utan  unb  ©d^impanfe.  5Der  SWangel,  ben  wir  am  Slffengel^irne  fo  entfd^ieben  aul^i^P^ 
feigen,  bejie^t  fid^  alfo  lebiglid^  auf  ba«  große  ©el^im,  ba«  in  feiner  „menfd&li(i^«" '^^ 
widtelung  tief  unter  ber  be«  neugebornen  Äinbe«  fielet.  Sei  anbem,  aud^  bei  benpfiHJHl* 
l^öd^ftbegabten  ©äugetieren  ift  biefe«  SSerl^ältni«  jwifd^en  ber  ©ntwidtelung  ber  o^tm^ 
fd^en  ©cl^irnpartien  unb  ber  $emifpl)ären  be«  großen  ©e^irne«  äußerlid^  nod^  auffallend 
Sin  bem  ©el^irne  be«  eiefanten,  be«  Hügften  SCiere«,  fd^einen  auf  ben  erflen  »lid  jeneS* 
be«  großen  ©el^irne«  ganj  ju  f eitlen,  weld^e  bei  bem  3Wenfd^en  imb  bei  ben  menfd^ena^nl«('^ 
Slffen  bie  äußern  automatifd^en  ©el^irnpartien  überlagern,  ©ie  lefctern  felbfi  laffen  bajtjai 
bie  beinal^e  monfiröfe  ©ntwidfelung  erfennen,  weld^e  wir  für  bie  Bewegung  einer  \ol¥ 
foloffalen  tierifd^cn  3Rafd^ine  t)orau«fe6en  bürfen. 

^arau«  ergibt  fid^  fofort,  baß  eine  t)ergleid^enbe  SSefiimmung  be«  SSoluw^"^ 
ober®ewid^te«  be«©el^irne«  an  [lä),  wie  man  pe  bi«^er  pielfad^  au«juffl^ren pfi# 
um  bie  p^pfifd^e  ©runblage  ber  gnteUigenj  ber  Siere  mit  ber  be«  3RenWen  uni  ^ 
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3Renfc^en  unteteinanbei  iu  rergld^en,  o^ne  3:rennung  ^ 

bed  automatifd^n  oon  bem  fpeiteU  pfp(^if^tt  ^fd^nttte 

beS  @e^rneB  nur  ^üiSjfi  oberfIfid)Ii($e  Stefultate  geben 

fann.    9tt<!^t  bte  (Se^mgtÖ^  an  fi<!^,  fonbetn  nuc  bie 

@rögenentiotdelung  bei  ©log^tin^enitfijl^ären,  foioett  fte 

niritit  felbfi  bem  automatifd&en  ©e^imoppotote  juBe^ören, 

lönnte  Sergletti^punftc  liefern,  roobei  aber  nic^  Ker= 

geffen  werben  barf,  bafe  audli,  nrie  mir  unten  nä^er  fe^en 

nierben,  bie  nii^t  automatij^  ©roglficnteile  fe^r  loe^ 

fentli<$  verf^benen  £f)ätigletten  tiorjufle^en  iiafien  unb 

jnrifclien  @e^tntfubflani  unb  ©eliimfubflani)  aud^  qua[i= 

tativ  ein  Unterfc^ieb  befielen  mtrb  unb  mug.    Siä^ 

t)aben  nrir  für  bie  33ergletc^ung  oon  äJlenfd^  unb  2:ier 

nur  ganj  oppro^matiue  @d^ät(ungen  in  8ejie^ung  auf 

bie  @cöfieuenttoideIung  ber  beiben  ^auptgefiimabfc^mtte, 

xotl^e  aber  bod^  fi^on  fd^Iagenb  bie  I)ter  ^errfc^enben  Ser^  >■ 

fd^ieben^eiten  ber  äuäbilbung  bea  (Srofe^imeö  im  Sers 

^ättniffe  ju  ben  automatifi^en  ©e^irnpartien  beroeifen, 

ffiir  lönnen  oon  ben  niebrigjien  biä  ju  ben  (löiljften 

SBirbeltieten  eine  art  oon  auffteigenber  Stufenfolge  ber 

Gte^imauSbilbung  in  biefer  Sejtetiung  tonfiatieren.  ISiaS 

fltofee  ®el)tm  tritt  bei  ben  niebrigfien  ein  Se^im  be» 

fiftenben  SBirbettieren  (ba8  niebrtßfte  SBirbeltier,  ba« 

Saniettfifc^d^n,  Amphiozns  lanceolatus,  l[iat  ja,  niie 

mir  in  ber  SntroitfeluRg^gefc^ic^te  fürten,  tein  eigent: 

lic^  0e^im,  bei  i^m  ifi  bie  SwitralneroenmaiTe  nur 

in  einem  SWidenmorle  Bereinigt)  nur  atö  ein  gering  ou«* 

gebilbeter  tleiner  oorberer  ansang  itS  automatifdEKn 

©eliimabft^nitteS  auf.  S^agegen  bilbet  bcs  ©e^im  beä 

^Nenfd^en  baS  gegenteiligt  S|trem,  bei  bem  Wenfc^n^  <= 

gel|iitne  erfc^eint  bie  äugerUc^  ftd^tbare  aittomatifc^  @e= 

tlimpartie  nur  aliS  ein  Heiner,  telatio  fafl  oerfcdioinben: 

ber  ansang  beiS  grogen  @el|tmeä.   SRepnett,  loel^er 

bei  feinen  ^imocrgleid^ungen  auf  ^o^annes  3nüller 

fuftt,  ber  ale  SHagflab  fllc  bie  relatioe  ^imentnicFelung 

bie  ^emifpliäien  bei  ©log^imeS  mit  ben  ^erliügeln 

vergleicht,  ietgte,  inbem  er  S)urd^fd(initte  burdE)  9nenfd^en= 

ge^me  in  bei  $öl)C  ber  SJier^ügel  mit  entfptei^ben 

SDur^fc^nitten  oon  Säugetierge^men  oergli^,  ba§  im 

^ufammen^ange  mit  ber  Petgenben  ©ntroidelung  bei 

$emifpl)äien  bei  bem  erroot^fenen  SRenfd&en  bie  3Jiaffe 

beS  ^u6e8  be«  ®ro6t)imfc^enEe[S  (in  wetd&em,  aWe?- 

nertä  Ijierouf  begrünbeter  änftclit  nad^,  bie  „loiUfür: 

liefen"  motorifc^en  Sonnen  oerlaufen)  bie  SKaffe  ber 

^aube  beS  ©rofe^iinf^enlel«  betröc^tlii^  öbenoiegt,  ioä^= 

renb  boS  umgeE^ite  SBei^ältniä  für  bie  <Säugetieie  gilt. 

Sut^  bei  neugebomen  ffllenfd&en  ifi  betgu§  be2  ßiin=    J,•^\;"KVnf4'n""o7.l''»ä^n,'in 

fdEienfeU  nod^  relatio  fi^mäi^tigei  entmicEelt  aU  bei     «nni»nRbsitiit(ieii«t.  aiti-Xcit,  aiae. 
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ertoad^fencn.  Sei  ben  Spieren  ifl  ber  ^irnfd^cnfelfug  in  feinet  telatoen  ©rofeenentioiift; 
(ung  Derfd^ieben  je  nad^  ber  gtögetn  ober  geringem  9ludbi(bung  ber  ^emifp^öten  bd 
©rofel^imeiJ.  S)ie  fj^f^i^  t>ß^  J5irnfd^enfeIfu§eiJ  treten  in  bie  Srilde  ein,  biefe  wirb  mit 
ber  ftärlern  @ntn)i(ielung  bed  ^ugeiS  l^öl^er;  t)on  l^ier  gelangen  fte  in  bie  ^promiben  b^ 
Derlängerten  SWarfe^.  Seim  3Wenf(i^en  brängen  ba^er  bie  maffigen  ^ßpramiben  bie  Dltwa, 
roeld^e  bei  ben  Säugetieren  l^inter  ben  bei  il^nen  bünnen  ^pramiben  liegen,  jur  Seitt 

3Kan  ^at  t)ielfad^  bie  SWeinung  t)ertreten,  ba§  fid^  boS  ©e^irn  beiJ  3Wenfd^en  in  feines 
Sauprinjipe  t)on  bem  ber  Spiere  unterfd^eibe;  man  l^ot  balb  biefe^,  balb  jenes  Dtgon  ii 
3Renf d^engel^irne  finben  wollen,  ha^  ben  ^iergel^imen  fel&len  foHte.  SMefe  Slnfi^t  |ot  M 
nid^t  betätigen  laffen.  ®a^  Oel^im  ber  l^öd^pen  äffen  unterfd^eibet  fid^  im  Smiptiniii» 
ebenf oroenig  üon  bem  ©el^irne  beS  SDlenf d^en,  wie  mir  prinjipielle  Sauunterfd^be  im\iß 
ben  fier jen,  ben  ßungen  ober  irgenb  anbem  innem  Organen  auffinben  lönnen.  Um  el  ja 
mieberl^olen,  ber  3Wenfd^end^arafter  beiJ  ©el^irneS  liegt  lebiglid^  in  bem  ^ojes 
Übergemi^te  he^  nid^t  automatifd^  mirfenbenJ^eileiJ  ber  ©roö^irnl^emifpictec 
über  bie  automatifd^  mirfenben  ®e§imabfd^nitte.  Sei  ben  menfd^en&i^nlid^en  Slffen  jeija 
fid^  ba&  relative  ©emid^t  be«  ©rofel^imeS  ju  ben  übrigen  i^imteilen,  bie  2;iefe  irnb  ^ 
feiner  SBinbungen  i^ö^er  au^gebilbet  otö  bei  irgenb  meldten  anbem  ©äugetieren;  wm 
^in  ifi  bie  Äluft  jmifd^en  Slffe  unb  3Kenfd^,  mie  gefagt,  eine  fel^r  bebeutenbe. 

aWan  ^at  aud^  bie  malere  ©röfee  ber  grauen  ©rofe^imrinbenflfid^e  ju  befümmen  gefiKfe 
inbem  man  fld^  bie  ©infattungen  ber  SHnbe,  bie  fid^  in  ber  S^^^  «"t>  Xie^t  ber  SBinbunjß 
unb  ber  fie  trennenben  „Sulci"  auSfprid^t,  mie  bei  einem  SJud^e  auöeinanber  gejogenuns 
baS  ©anje  in  einer  gläd^e  ausgebreitet  badete.  ®S  ergibt  aber  biefe  3Ret^obe,  loie  f^ 
oben  angebeutet,  nid^t  einmal  für  ben  SWenfd^en  red^t  braud^bare  SRefuItote,  nodj  vmf 
für  bie  liiere;  bei  ben  SBieberfäuern  (SRinbem),  meldte  nid^t  burd^  il^re  bef onbete  3nte§ 
genj  berül^mt  finb,  feigen  mir  bie  ^imminbungen  ja^lreid^,  mefoerfd^Iungen  unb  fd^fll;  '^ 
lefeterer  Sejiel^ung  gelten  jene  fogar  ben  menfd^eu&^nlid^en  Slffen  t)or,  unb  bei  ben  rA^^ 
Slffen,  bem  $unbe,  bem  SSiber  unb  anbern  pfpd^ifd^  l^ö^er  fie^enben  Spieren  jeigen  bie  ®# 
l^imroinbungen  eine  meit  geringere  ©ntmidEelung.  6S  finb  ja  aud^  nid^t  bie  SBinbungen 
bie  man  eigentlid^  üergleid^en  miH,  fonbern  bie  3Baffenentfaltung  ber  grauen  öimfuW<«'i' 
b.  f|.  bod^  eigentlid^  bie  S^^^  ^^^  i"  lefeterer  gelegenen  nert)öfen  elementaren  3«n^^^8^ 
(SRerpenjeHen).  2)a  bie  2)idEe  ber  grauen  fiimrinbe  eine  Derfd^iebcne  ifl,  fo  fann  W 
bie  aSergleid^ung  i^rer  gläd^enauSbel^nung  feine  fidlem  ©d^lüffe  auf  i^re  3Kaf[e  geftotteji 
4}ier  f eitlen  nn^  nod^  ejafte  SSergleid^ungSmet^oben,  von  benen  fid^  aber  tnetteid^  in  3^= 
fünft  bie  oben  befd^riebene  d^emifd^e  }u  einer  entfpred^enben  geinl^eit  mirb  auSbilben  lafßt 


mihoitpUlit. 

3n  bem  SSorauSgel^enben  ^aben  mir  einige  ber  ©rünbe  mitgeteilt,  nad^  welci^en  fe 
efperimenteHspl^pfiologifd^e  ^orfd^ung  in  ber  ^ö^em  ©ntmidfelung  beS  großen  ©e^imö 
bie  Urfad^en  fielet,  mamm  ber  äWenfd^  in  pfpd^ifd^er  SSejiei^ung  fo  gewaltig  aud^  ba^  $ö# 
begabte  2:ier  überragt,  ©aju  gefellen  fid^  nod^  jal^lrei(i^e  namentlid^  ber  ®e^inip# 
logie  entnommene  SSeobad^tungen,  meldte  in  DoHer  Strenge  ben  ©aft  bemeifen,  ba§  v^ 
in  ben  igemifpl^ärcn  beS  großen  ©el^imeS,  b.  1^.  in  ber  grauen  ©rofel^imrinbe,  baS  eigeni^ 
lid^e  3^ntralorgan  ber  l^öd^fien  pfpc^ifd^en  fjäl^igfeiten  beS  3Wenfd^en  anjuerfennen  ^fl^ 
SDoppelfcitige  mangelhafte  SluSbilbung  beS  ©rofel^irneS  ifl  flets,  je  nad^  ber  ©töfie  W 
a)efefteS,  mit  ^biotiSmuS  l^ö^ern  ober  niebem  ©rabeS  t)erbunben.  S:reffen  S)rurf,  6^ 
franfung,  ^^^fiörungen,  ©ubftanjt)erlufle  beibe  i^emifpl^ären  beS  großen  ©el^meS,  fott* 
aSerlufl  bes  SeroußtfeinS  unb  ber  ^nteHigenj  ein. 


Sie  mobcrne  fjotf^ung  l^at  fid^  bcfonbet^  cnergifd^  mit  bcn  fogenanntcn  aWifrofe^ 
pl^atcn  befd^äftigt,  Heinföppgcn  Sbiotcn,  bei  bcnen  balb  tnel^r,  balb  tüenigcr  bie  menfd^^ 
Hd^en  aSerflanbe^fröfte  mangeln.  Sei  bieferi  armfeligen  ©efd^öpfen  ifl  ber  3Jlangel  ber 
anteiligen}  mit  einer  mangell^aften  Slui^bitbung  nomentlid^  ber  ©rofe^irn^emifp^ören  Der« 
bnnben,  bie  burd^  t)erfd^iebene  franfl^afte  ^projeffe,  bie  meifl  fd^on  mä^renb  ber  entroide^ 
lung^periobe  t)or  ber  ®eburt  t)erliefen,  beträd^tlid^  in  il^rer  ®röj5enaugbilbung  jurüdf^^ 
geblieben  finb.  SJaiS  aSoK  pflegt  l^er  unb  ba  biefe  Unglüdtlid^en  mit  äffen  ju  üergteid^en, 
aber  tneUeid^t  bod^  nid^t  ganj  o^ne  öejie^ung  }u  gewiffen  wiffenfd^aftlid^  vertretenen  Sin- 
[(^onungen,  nad^  benen  biefe  befonbere,  tteinföpfige  ärt  t)on  3i>ioten  afe  „2lffenmenfd^en" 
beieid^net  mürbe,  bie  ein  joologifd^e«  ©lieb  jmifd^en  SWenfd^en  unb  SRenfd^enaffen  bar- 
fleDen  foHten.  gür  bie  lefetere  SWeinung  mürbe  angefül^rt:  affenartige  Äleinl^eit  bei5  ©e^^ 
^irne^  unb  t)or  allem  mangell^afte  Slu^bilbung  ber  ©rojsl^im^emifpl^ären,  ein  SRangel, 
ber  ja  bcn  menfd^enä^nlid^en  äffen  am  meifien  t)on  bem  SKenfd^en  unterfd^eibet.  3lber 
biefe  Slrmen  mit  i^ren  franf^aft  Derbilbeten  ©e^imen,  bie  aJHfrofep^alen,  [teilen  tief  unter 
bem  relativ  fo  begabten  ^iere,  bem  äffen,  ja  tief  unter  jcbem  Xiere.  3)ie  2:iere  finb  im 
ftanbe,  voHfommen  füril^re  Sebeni^bebflrfniffe  ju  forgen,  bie  SDlifrofepl^alen  l^öl^em  ©rabe^ 
finb  in  jeber  Sejie^ung  auf  unfer  l^elfenbed  aWitleib  angemiefen,  ba  bei  p^erer  äu^bit 
bung  biefe^  ©e^irnleiben«  nur  bie  niebrigfien  ^unftionen  be^  animalen  &tbtn^  erl^alten 
bleiben.  3lamentlid^  fei^lt  bei  3Kifrofepl^alie  l^öl^em  ©rabe«  an^  bie  gal^igfeit  jur  gort^ 
er^altung  ber  ©pejieg,  moburd^  eine  ^ortpflanjung  biefer  „SRaffe"  au^gefd^loffen  ifl.  2)er 
SSergleid^  beiJ  franfl^aft  verbilbeten  unb  burd^  pat^ologifd^e  ^rojeffe  Hein  gebliebenen  ©e= 
l^irnei^  ber  aWifrofep^alen  mit  bem  ber  menfd^cnä^nlid^en  äffen  ^at  feinen  §ö^ern  miffen^ 
fd^aftlid^en  SBert,  aU  menn  mir  bie  teilmeife  franf ^aft  jerfiörte  unb  baburd^  Mein  geworbene 
ober  gebliebene  Sunge  eine«  lungenleibenben  aWenfd^en  mit  ber  normalen  fleinen  Sunge 
einciJ  Heinern  ©äugetiereiS,  etma  eine«  J&afen,  vergleid^en  mollten. 

@Ä  ifl  nod^  nid^t  lange  l^er,  bag  man  aud^  bie  Ärctin«,  bie  meift  fropfigcn  Qbioten 
be«  ©ebirge«,  meldte  im  ©egenfafce  ju  ben  SWifrofep^alen  öfter«  befonber«  gro§e  unb 
miBgcflaltete  Äöpfe  auf  verfümmcrtem,  gleid^fam  Knblid^em  Äörper  tragen,  für  SRefie  einer 
eignen  uralten  SRenfd^enraffe  erllären  moHte,  meldte  pd^  namentlid^  in  abgelegenen,  oom 
aSerfel^re  entfernten  ©ebirg«tl^älcm  erhalten  l^ätten.  SBird^om«  Unterfud^ungcn  über  ben 
Äretini«mu«  in  granfen  (aBürjburger  Umgegenb)  l^aben  biefen  franl^aften  B^fianb  auf 
feine  pati^ologifd^en  Urfad^en,  bie  ba«  ^nbioibuum  oft  erfi  nad^  ber  ©eburt  ju  treffen 
fd^einen,  jurüdgefül^rt.  äu«  ben  ©tubien  über  bie  mit  bem  Äretini«mu«  verbunbenen 
franf^aften  SSerbilbungen  ber  ©d^äbelform,  bie  mefentlid^  auf  oorjeitigen  SBermad^fungen 
oon  ©d^öbelnäl^ten  berul^en,  ermud^fen  in  bergolge  SSird^oro«  berühmte  Unterfud^ungen 
„über  ben  ©d^äbelgrunb'',  meldte  bemiefen,  ba§  aud^  gemiffe  befonbere  Silbungen  am  ©e- 
fid^t«ffelcte  (j.  SB.  ^rognatl^i«mu«)  oft  auf  einem  bireften  urfad^lid^en  3ufÄmmenl^ange  mit 
oorjeitigen,  franfl^aften  SBerroad^fungen  von  Änorpelfugcn  an  ber  ©d^äbelbafi«  (namcntlid^ 
ber  ©p^enobafilar::^ge  jroifd^cn  Äeilbein  unb  ©runbteil  be«  J5interl^aupt«beine«)  berul^en. 
e«  Mnnen  burd^  han!§afte  ^rojeffe  bie  ©d^äbelformen  erjeugt  werben,  bie  mir  normal  in 
bcn  oerfd^iebenen  „©(^beltppen"  (9taffenfd^äbeln)  auftreten  fe^en. 

SBid^tig  erfd^eint  e«,  bafe  e«  auc^  „partielle"  SWilrofcpl^alien  gibt,  bei  benen  nur  ein 
übet  ber  anbre  SCeil  ber  ©rofe^irnoberfläd^e  in  feiner  ©ntroidEelung  geftört  erfd^eint.  auf 
bie  partielle  SRifrofep^alie  bei  au«gefprod^ener  „©d^läfenenge",  meldte  fid^  bei  „niebrig 
fiel^enben  SRenfd^enraffen"  nod^  l^äufiger  finbet  al«  bei  ben  ©uropäern,  bei  benen  pe  übri«^ 
gen«  in  einigen  ©egenben  auc^  erfd^redfenb  häufig  (oft  al«  golge  einer  mangelhaften  ©r^ 
nä^rung  in  frül^fter  Sugenb)  auftritt,  l^aben  mir  fd^on  oben  ^ingemiefen. 
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SoIalifatUiit  in  ber  grauen  üto^^itwAphu 

SBir  lieben  bxi^tx  bie  graue  ®ro§l^tmrlnbe  ate  ®an§e5,  betn  wir  im  oDgememen  bk 
l^dd^jlen  Seipungen  bei^  3«ntralnen)enf ppetnc^  juf einrieben,  Don  bem  autotnatif d^en  J:eile  bö 
3entralnett)enf9flemeÄ  getrennt,  aber  finb  nid)t  meüeid^t  aud^  bie  oerfii^ebenen  ^ö^ctngunfc 
tionen  be^  ©e^imeiS  in  ber  ©rog^mrinbe  an  t)erfd^iebenen  Orten,  gleid^fam  in  befSnunta 
©ro^imorganen  lofalifiert?  SHefer  ©ebanfengong  war  ei^,  roeld^er  einfl  einen  fo  ou^ 
gejeid^neten  ©ei^imanatomen  toit  ©all  jur  auffleHung  feiner  in  ben  legten  ga^tje^ntoi 
melüerlad^ten  ©d^ftbenel^re(5ß^renologie)  vttanla^tt.  ®ne  bef onber^  ftarf e  entunfc 
lung  befiimmter  ©eipe^fräfte  follte  einer  befonberö  fiarfen  entwidelung  geroiffer  Dter 
fläd^enpartien  ber  ©rog^iml^emifp^Ären  entfpred^en,  lefetere  foHten  fid^  an  ben  betteifenb» 
©teilen  l^ügelartig  t)om)dlben,  unb  bief e  ©ri^ebung  f oute  ftd^  bann  aud^  fiufeerlid^  am  ©Jöbel 
ate  eine  umf d^riebene  ^erDonoöIbung  feiner  ©el^imlapfetoänbe  auiSfpred^n  unb  babur^  m 

Sebenben  bem  3luge  be«  Unterfud^g  ober  bes 
jufüi^lenben  ginger  erf ennbar  werben,  ©all  ^■ 
f anb  ju  bief em  S^^^^  ^^^  Änja^I  t)on  &ä^ 
Mften  unb  lof alifierte  bief elben  bann  an  ber 
©d^äbeloberPäd^e  burd^  Seobad^tung  an  2ete 
ben,  bei  benen  er  biefe  ©eijle^fräfte  befonW 
auijgebilbet  gefunben  ju  i^en  weinte.  So  to 
bie  ^l^renologie  burd^  ©all  unb  feine  Um 
bemben  SSerel^rer,  bie  fid^  ^ouptf dd^lid^  cwd  b» 
nid^t  ejaft  anatomifd^  gebilbeten  ^ublibiw  «^ 
frutierten,  jur  äuffiellung  einei5  Doffimntnwß 
©d^emaiS,  t)on  bem  bie  nebenfiel^enbe  ättbifiwnw 
eine  änfi^auung  geben  foll;  bie  3«^'^  W)e«ttt 
bie  ©eiflegfräfte  unb  jTOar:  I  ©efd^Mtdtriek, 
n  ftinbe^liebe,  HI  freunbfd^aftlid&e  «n^# 
feit,  IV  Seben^er^altung^rieb,  V  SRorblufi,  VI  ©d^laul^eit,  VH  ©iebafinn,  ©eroümW 
Vm  fiod^finn,  IX  ©tetteit,  X  UmRd&t,  XI  ©ad^gebfid^tniJ,  XH  Drtögebäd^tni«,  (XDI 
5ßerf  onengebäd^tni^,  XIV  SBortgebfid^tnid,  XV  ©prad^fmn),  XVI  ©inn  für  SJlalerei,  p 
benfmn,  XVH  3Wuflffinn,  (XVm  3a^lengebäd^tnii^),  XIX  ©inn  ffir  3Wed^anif,  XX  w 
gleid^enber  ©d^arffinn,  (XXI  a:ieffinn),  XXTT  SBife,  XXTTT  bid^terifd^eiJ  Talent,  XXß 
©utmüttgfeit,  (XXV  9lad^a^mung«rieb),  XXVI  retigiöfer  ©inn,  ©d^wärmerei,  XXATl 
S5el^arrlid^feit.  (S)ie  eingettammerten  Stummem  pnb  in  ber  ^rofUabbilbung  nid^t  jtt|tbct) 
Sie  ^l^renologie  war  eine  SRoberoiffenfd^aft  unb  gleid^jeitig  ein  Su*flu)5  ber  Üit^ 
SRaturpl^itofopl^ie.  SWit  lefeterer  mürbe  fie  beifeite  geworfen  unb  Derlad^t;  bie  ba^nbte^ 
ben  erflen  arbeiten  Don  SReftiuiJ  über  bie  ©d^äbelformen,  meldte  bie  ©runblage  ber  mobern« 
Äraniologie  geworben  pnb,  waren  teilweife  bireft  gegen  bie  ^Phrenologie  gerid^tet.  Sfter  j* 
aRobe  fe^rt  wieber,  fo  aud^  unter  neuem  ©ewanbe  bie  fd^einbar  befinitip  begrabene  ?^itn^ 
logie.  S)ie  oben  angefül^e  angäbe  §.  S3.,  bafe  bie  „linfel^irnigen  ©prec^er"  in  bet  linte 
©d^läf  engegenb  ben  ©d^äbel  |iarf  er  au^gebaud^t  jeigen  follen,  ip  abf  olut  im  ©inne  oon  Sß"^ 
3a,  wir  fönnen  eiJ  auiSfpred^en,  e^  l^at  fU^  in  biefem  unb  bem  lefcten  Sai^rjel^nte  eine  neu« 
^l^renologie  gebilbet,  bod^  mit  bem  SSerfud^e,  i^re  angaben,  foweit  t^  gel^t,  bur<ijp^# 
logifd^iJ  ©jperiment  ju  begrflnben  unb  nid^t  allein,  wie  einp  ©all,  bur^i  ben  me^t  di 
jweifel^aften  SSerfud^  ber  „Seobad^tung"  am  2ebetü)en.  2)urd^  ba«  ©tubium  ber  ©rfolj' 
pat^ologifd^er  unb  ejperimenteller  ^imlöponen  unb  sSIleijungen  fud^te  man  bie  normal« 
a;||ätigleit  beil  ©rofel^rne«  im  allgemeinen  unb  bie  feiner  einjelnen  Xeile  feftauPeflen.  & 
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pelzen  fid^  ^icr  ober  b\&  jcfet  nod&  jtDei  roiffenfd^aftUd^e  aReinungcn  fafl  biametral  gegenüber, 
loeld^e  ftd^  beibe  auf  Srgebniffe  bei^  @^erimenteiS  unb  ber  9eoba<]^tung  berufen. 

S)ie  SRel^i^al^l  ber  nriffenfd^aftlid^en  X^at\a6)m  fd^ien  bi^  t)or  wenigen  Qal^ren  bafür 
8U  fpred^en,  boft  ieber  S^eil  ber  grauen,  ©angHenjellen  entl^altenben  SRinbenfubftanj  be^ 
©rofei^ime^  in  gleici^artiger  SBeife  für  bie  $en)orbringung  ber  l^öl^em,  pfpd^ifci^eu 
Xi^ätigleiten  funktioniere,  fo  bajs  lebiglid^  je  na^  il^rer  Derfd^iebenen  @röge  bie  einzelnen 
®el^imabf<$nitte  ftd!)  me^r  ober  n)eniger  an  bem  @ef amterfolge  beteiligen  würben.  9Ran 
l^atte  beobad^tet,  bag  eine  burd^  franl^afte  ^ihojefTe  beim  äRenfd^en  ober  burd^  ba»  @£peri^ 
ment  bei  Spieren  erfolgte  funftioneDe  Slui^fd^altung,  Slbtragung  unb  ©ntfemung  Don  ©rofe- 
l^mobfd^nitten  nid^t  audnol^miSloiS  unb  mit  Stotwenbigleit  befKmmte  unb  bauembe  SSer- 
finberungen  in  ben  l^öd^en  Oe^imt^ötigfeiten  l^eroorbringe.  @i  fd^ien,  aliJ  Mnnten  bie 
nad^  franll^after  3^ii^tung  ober  nad^  Slbtragung  nod^  Dorl^anbenen  unoerleftten  ^imteile 
bie  f^nftion  ber  aui^gefd^alteten  fibemei^men.  @d  mürbe  lonflatiert,  ba^  angebome  ober 
erfi  fpäter  patl^ologifd^  erworbene  abnorme  Äleinl^eit  einer  ®ro§l^iml^älfte  nid^t,  mie  bie 
boppelfeitige,  notmenbig  ober  menigfleniJ  niäft  bauemb  mit  Störungen  in  ber  motorifd^en, 
fenfibeln  ober  pfpd^ifd^en  ©pl^äre  t)er(nüpft  fei.  JBielfad^  t)ermi6t  man  fold^e  Störungen 
nomentlid^  bei  langfam  aUiSgebilbeten  äSerluflen  ober  Srfranlungen  größerer  ober  Reinerer 
5ßartien  einer  ^emifpl^ore.  Qn  gloureniS'  u.  a.,  namentlid^  ^ertmig«,  (Sfperimenten 
mürbe  baiS  groge  ©el^rn  bei  Xieren  fd^nittmeife  abgetragen,  einmal  von  t)om  nad^  leinten, 
ein  anbermal  von  "hinten  nad^  t)om,  ein  britte^  9Ral  t)on  äugen  nad^  innen.  9)ie  Opera- 
tion fd^ien  DoQfommen  mirhingi^loiS  ju  bleiben,  xotnn  ^loureni^  von  einer  beliebigen  Partie 
bed  ®xo%'^ixm&  eine  geringe  äßenge  von  Subflan}  entfernte;  nal^m  er  bagegen  an  irgenb 
einer  ©teDe  ein  gröfeereiS  ©tüdf  fort,  fo  würben,  wie  er  angab,  Sewegungi^  wie  ©innei^ 
tl^ätigfeiten  gleid^mägig  unb  bei  Sßegnal^me  gleidt^groger  ©tüde  in  gleid^em  ®rabe  gefd^wäd^t. 
äSei  einer  gewiffen  SDZafimalgröge  ber  entfernten  ^immaffe  oerfd^wanb  mit  einemmal  ber 
gefamte  U^  bal^in  nod^  befle^enbe  Slefl  ber  ©rogl^imfunftionen.  aber  biefe  ©törungen 
fönnen  nad^  wenigen  S^agen  wieber  Derfd^winben  unb  bie  @efamt^eit  ber  ©e^imfunltionen 
)urüdEIel^ren.  SRan  folgerte  au^  biefen  SJerfud^^ergebniffen,  bag  jwar  jebe  ©ro^imfunltion 
oon  befUmmten  Organteilen  abhängig  fei,  bag  aber  bie  (Elementarorgane  für  befHmmte 
®ro^imleifhtngen  nid^t  in  umf d^riebenen  S3e}irten  ber  ©rogl^irnrinbe  beifammenlägen,  fon- 
bem  burd^  bie  ganje  graue  @ro^imrinbe  jerfireut  feien.  SHe  einer  befümmten  ©el^imt^ätig- 
feit  t)orjle^enben  nerüöfen  (glementarorgane,  b.  ^.  bie  funftionell  gleid(>wertigen  SlerpenjeHen, 
fönten  burd^  2m\^tn\a]ttn  im  ©ei^ime  miteinanber  )war  ju  einem  @an}en,  gleid^fam  )u 
einem  @efamtorgane,  Derbunben  fein;  aber  man  glaubte  f daliegen  }u  muffen,  bag  wenn  nid^t 
alle,  fo  bod^  t)erfd^iebene  igimteile  ben  Derfd^iebenen  ©rogl^irnfunltionen  Dorflel^enbe  neroöfe 
(Slementarorgane  enthalten.  9lod^  in  leftter  3^t  l^^^tte  ein  fo  aui^gejeid^neter  ^orfd^er  wie 
@ol6  fid^  biefer  Slnfd^auung  nad^  eignen  (S^erimenten  rüdf^altloiS  angefd^loffen. 

3n  neuefler  Seit  l^at  |id^  nun  aber  wieber  lebl^after  SBiberfprud^  gegen  biefe  fd^inbar 
fo  feP  begrünbete  Slnna^me  ber  pfiid^opl^pfifd^en  ©leid^wertigfeit  ber  gefamten  grauen  ©rofes 
^imrinbe  erl^oben.  SRan  erinnerte  junäd^fl  an  betannte  patl^ologifd^-anatomifd^e  @rfal^' 
Hingen  an  äßenfd^n.  Sßenn  aud^  langfam  fid^  audbilbenbe  Iranll^afte  ^er&nberungen  einer 
©ro^im^emifppre  oft  ol^ne  irgenb  wie  bemerfbare  ©törungen  verlaufen  lönnen,  fo  fielet 
t§  bod^  fefl,  bag  plöftlid^  auftretenbe  Steigungen  ober  SBerleftungen  einer  ©rog^iml^emi^ 
fpl^äre  meifieuiS  eine  ©umme  befKmmter  unb  lotalifierter  ©törungen  l^erporrufen  unb  }war 
l^albfeitige  äSewegungi^  unb  ßmpfinbungiSl&l^mungen.  S)iefe  f^nftioniSflörungen  treten  meift 
gelreust  auf,  inbem  burd^  SSerle^ungen  einer  ©rog^iml^emifp^äre  £äl^mungen  auf  ber 
entgegengefe^ten  Jtörperl^älfte  l^ervorgebrad^t  werben.  3}lan  erllärt  bad  aud  ber  ftreujung 
ber  3lert)enf af em  im  ®el^ime  unb  oerlängerten  äWarfe.  greilid^  ift  biefe«  (Ergebnis  feineiJweg« 
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fonpant,  unb  man  fa(j  fid^  gcjwungen,  wenigflcnig  bie  melgcmad^te  Scobad^tung  einer  M- 
fel^r  ber  jeitmcilig  aufgcl^obcnen  ober  gehörten  ncrpöfcn  gunftionen  troft  be^  gortbejle^eiL* 
ber  Störung  im  ©cl^irne  fid^  barau^  ju  erflären,  bafe  bie  eine  nod^  gefunbe  (ka^m 
l^emifpl^äre  für  bie  erfranfte  eintreten  unb  von  einer  ^emifpl^äre  an^  ber  ©efamtBtper 
in  normaler  nerüöfer  2;i^ätig!eit  erl^alten  werben  fönne. 

a)er  erfle  neue  SBerfud^  feit  ©all  ju  einer  ganj  umgrenjten  SofaKfterung  einer  ^l 
tion  in  ber  ©rofel^irnrinbe  be^  SRenfd^en  ging  von  SBroca  au^.  SBir  ^aben  fd^onme^ö^ 
auf  benfelben  ^ingewiefen.  Sroca  ftubierte  ben  merfwürbigen  ©pmptomenfomplef,  benmim 
atö©pred^(ä^mung  oberÄpl^afie  ju  bejeid^nett  pflegt  SJabei  finb  bie  fieibenben  jawr 
unfäl^ig,  ju  fpred^en,  aber  il^re  3w"9^  iP  '^^  ^^^  t^pifd^en  fällen  nid^t  getal^mt  unb  iln 
pfpd^ifd^e^  aScr^alten  nid^t  geflört.  S)od^  ifl  bei  ätpl^afifd^en  mand^mal  aud&  bie  Sd^riftfpnA 
erfofd^en;  mand^mal  fd^reiben  red^t^feitig  ©eläl^mte,  namentlid^  fold^e  von  geringem  intdlei^ 
tueHen  35ilbung3grabe,  eine  „©piegelfd^rift'',  oon  red^ti^  nad^  linU  gel^enb,  roeld^,  ia 
Spiegel  gefeiten,  ber  geroöl^nlid^en  ©d^rift  entfprid^t.  Sroca  roiei^  au^  ber  Sitterotur  noi, 
ba§  bei  Slpl^fifd^n  bie  ©eftion  ^äufig  franfl^afte  ^^^öning  ber  untern  ©timroiniiiDij 
ober  il^rer  Slad^barpartien  ergebe.  a)a  man  fd^on  burd^  t)ergleid^enb5anatomifd^Stuiiifli 
Dielfad^  jU  bem  ©d^luffe  geneigt  gewefen  war,  bafe  ber  „3nfel"  unb  ben  fie  umgebento 
®roJ5§irnn)inbungen  (untere  ©tirnroinbung  unb  obere  ©d^läfentoinbung)  eine  ^ol^c  ^ß^ 
tung  für  bie  3Röglid^teit  ber  ^nteHigengentioidEelung  jujufpred^en  fei,  fo  brad^  jUJ  um  is 
rafd^er  bie  Srocafd^e  2^l^eorie  SBa^u,  bafe  ber  ©ife  beiS  ©pred^Dermögen^  in  bie^^W'' 
unb  il^re  SRad^banoinbungen  ju  oerlegen  fei. 

Unb  nun  brad^tcn  bie  Unterfud^ungcn  juerfi  üon  giftig  unb  gritfd^  an  Spieren  neae, 
ganj  unerwartete^  SSeweidmaterial  für  bie  fiofalifierung^tl^eorie.  Sei  SReijung  berSwB^ 
l^imoberfläd^e  mit  eleftrifd^en  ©trömen  jeigt  fid^  biefe  an  ganj  umfd^riebeneii  Steic. 
infofern  erregbar,  aU  [xcf)  von  biefen  ©teilen  einer  wie  ber  anbem  igemifpl^äre  au3  ^twtom 
ber  gcgenübcrliegenben  Äörperl^älfte  bei^  2^iere§,  unb  jwar  Don  t)erfd(>iebenen  fünften  m 
^Bewegungen  üerfd^iebener  ©lieber  unb  9Ru«feln,  l^eroorrufen  läßt.  Xa^  „3^"*^""^  ^ 
Drehbewegungen  beantwortet  bagegen  feine  eleftrift^e  5Keijung  mit  boppelfeitigen  9en)eginr 
gen.  3fl  bie  ©teile  ber  ®ro§^imrinbe,  oon  weld^er  auÄ  gewiffe  aWuj^feln  burd^  elefttifi^o 
3leij  in  Bewegung  t)erfefct  werben  fönnen,  jerfiört  ober  entfernt,  fo  entfielen  ganj  oiil- 
faDenbe  ©törungen  in  ber  neroöfen  35eeinfluffung  ber  betreffenben  SRu^Iw;  bie  X\m&^^ 
nen  jwar  i^re  ©lieber  nod^  bewegen,  aber  eö  jeigt  pd^,  „ba§  fie  nur  nod^  ein  mangel^ 
m  Sewufetfein  von  ben  ^uftänben  be8  betroffenen  ©liebet  befiftcn  unb  bie  pi^igfeit,  jü 
üollfommene  aSorfleHungen  über  ba^felbe  ju  mad^en,  il^nen  abl^anben  gekommen  ifi^'.  ^^ 
au^  ^at  man  fd^liefeen  wollen^  baJ5  bie  betreffenben  ©ro^J^irnrinbenfieHen  aö  ?f9^^' 
motorifd^e  ^^tttren  angefprod^en  werben  muffen,  um  fo  me^r,  ate  fie,  wie  Boli- 
mann  fanb,  bei  neugebornen  Spieren  nod^  nid^t  funftionieren  unb  (bei  ^unben)  erjimitk«! 
britten  Seben^wod^c  il^re  voüt  9Birfunggfäl^igfeit  erl^alten.  dagegen  erflärt  einer  ber  gt^ 
übteflen  ©e^impl^pfiologen,  ©d^iff,  biefe  SReijwirfungen  ate  refleftorifd^e,  unb  e^ö 
immerl^in  fc§r  bead^ten^wert  unb  jur  SBorfid^t  ma^nenb  nid^t  nur,  bafe  oft  fel^r  raf(J  ^^ 
©törungen  nad^  3lu3fd^neiben  ber  3^ntren  oorübergel^en,  fonbern  aud^,  ba§  nur  eIeftrif<Jf 
9lei je  bie  ©rregung  l^eroorbringen  fönnen,  bei  benen  e«  f aum  aui^gefd^loffen  werben  tonn,  W  • 
nid^t  bie  3teijung  jene  tiefer  im  ©el^irne  gelegenen,  längfi  ate  motorifd^e  unb  ditfie^^^ 
befannten  J^eile  treffe,  fo  bafe  ber  3leijerfolg  nid^t  von  ber  ©roßi^irnrinbe,  fonbern  iwn 
biefen  tiefer  gelegenen  ©el^irnteilen  au^gel^en  würbe,  unb  ba^  ifl  fidler,  ba&  aud^  nai)  6nl= 
fernuhg  ber  betreffenben  ©rofe^irnrinbenpartien  bie  eleftrifd^e  Sicijung  nod^  genau  ben  gte 
d^en  erfolg  jeigt.  Qn  lefeterm  ^atte  finb  alfo  ganj  beftimmt  tiefere  £eitung«ba§ncn  ober 
errcgunggjentren  von  bem  ^Icltrifd^en  9leije  getroffen  worben. 
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2)icfe  SluffleHung  pfpd^omotorifd^cr  Qtntven  »eronlafete  §.  3Kunl,  nad^  pf^d^ofenfo^ 
rif  d^en  Sicgioncn  ber  ©rofe^imrinbe  ju  fud^cn;  3lu^fd^nciben  gciDiffer  ^Partien  ber  Icfctern  ruft 
nad^  3)1  unl  ,,©eelcnblinb^eit"  ober  „©eclentaubl^eit"  l^ertjor,  wobei  bie  ,/Snnmxnt\Q^bxU 
berber®efic^t^5  ober  ©el^öriSempfinbungen"  verloren  fein  foHen.  3ta^  fi.  Suci.ani  unb 
31.  S^amburini  l^anbelt  ci8  fid^  aber  um  loa^re  Slinb^eit  unb  2^oubl^eit.  bleiben  bie 
Spiere  cmt  fieben ,  f o  bitbet  fid^  nad^  unooElftänbiger  ©yftirpotion  inner^olb  4—6  SBod^en 
biefer  abnorme  Swf^anb  jurüdt,  bie  Spiere  lernen,  roie  SReugeborne,  wieber  fe^en  unb  J{|ören. 
Sei  oon  ber  ©eburt  an  einfeitig  blinben  ober  tauben  Spieren  finb  bie  betreffenben  pi^vfio^ 
logifd^  nid^t  funftionierenben  fenforieüen  5ßartien  ber  ^imoberPäd^e  (bie  „innern  ©inneiS- 
Organe")  fd^wäd^er,  bagegen  bie  funftionierenben  [tarier  entwidtelt. 

©0  groß  aud^  bie  ÖbereinfHmmung  biefer  SoIalifierungiSoerfud^e  ber  gunftionen  in  ber 
©rofel^irnrinbe  im  allgemeinen  crfd^eint,  fo  barf  man  bod^  nid^t  »ergeffen,  baß  bie  barauf 
gegrünbete  S^^eorie  nod^  fel^r  geroidl^tige  (Segner  befifet.  S^  ®öl6  ^^'^  Sroron-Sequarb 
lommen  3.  Surbon,  ©anberfen,  2)uret,  Earoille  unb  anbre.  Äu^maul,  ber  befte 
Äenner  biefei^  ©ymptomenfomplefeig,  lam  in  Sejie^ung  auf  bie  SlpISiafte  ju  ben  SBorten: 
„3ni8befonbere  werben  wir  über  alle  bie  naioen  SBerfud^e,  einen, ©ife  ber  ©prad^e*  in  biefer 
ober  jener  ^imtoinbung  ju  fud^ei>,  mit  Säd^eln  J^intoeggel^en". 

©g  fd^eint  aber  ber  2^ag  ju  naiven,  an  welkem  bie  jefcigen  SBiberfprüd^e  ber  Unter- 
fud^ungöergebniffe  über  bie  ßofalifterungen  in  ber  ©rofel^iimrinbe  fid^  au^gleid^en  werben. 
S)afär  fprec^en  bie  Unterfud^ungen  eines  fo  geübten  unb  oorurteitöfreien  ^^pftologen  wie 
(gjner.  6f  ner  ifl  ber  erfte  ^pi^pfiolog,  we(d(ier  nad(i  einer,  wie  t^  fd^eint,  oorwurfsfreien 
9Retl^obe  an  ber  ^anb  ber  in  ber  är}tlid^en  fiitteratur  jugänglid^en  tafuiflifd^en  ^älle  oon 
@el^imerfranlungen,  weld^e  nad^  genauer  Seobad^tung  ber  im  2eben  beftel^enben  ©pmptome 
jur  ©eltion  gelommen  finb,  bie  grage  ber  Solaliperung  in  ber  ®ro|IS)imrinbe  beS  ^enfd^en 
in  i^rer  ®efamtl[ieit  fhibierte.  (Sr  fonftatiert  junad^fl,  ba§  auf  einer  beträd^tlid^en  gläd^e 
ber  SKnbe  fran!^afte  Säflonen  eintreten  lönnen,  ol[ine  irgenb  motorifd^e  ober  f enfible.  ©tö= 
rungen  oeranlaffen  ju  müf  f  en;  t^  finb  baS  bie  SKnbenf eiber  ber  „latenten  Säfionen".  2)ie 
latenten  Sfifioncn  werben  um  fo  l^äufiger,  je  weiter  man  fid&  oon  ben  3^nttalwinbungen 
entfernt.  Qn  ber  9Wnbe  ber  linlen  ^emifpljiäre,  unter  beren  Qnneroation  bie  mel^r  ge* 
brandete  redete  ftörperfeite  fällt,  ifl  ba§  SKnbenfelb  ber  latenten  Söfionen  auffaDenb  Keiner 
ate  bei  ber  redeten  ^emifpl^äre.  S)iefe  Seobad^tungen  fpred^en  oon  oornfierein  für  eine 
gewiffe  Solalifation  ber  gunftionen  in  ber  ©el^irnrinbe,  aber  ba&  SSerljialtni*  ifi  bod^  anberiJ, 
atö  es  fic^  bie  9Iutoren  namentlid^  nad^  ben  S^iere^perimenten  gebadet  l^atten.  Um  boS 
Serl^ältniS  mit  @inem  33lidte  ju  überfd^auen,  geben  wir  bie  intereffante  Slbbilbung  @£nerS 
nur  wenig  oerfleinert  wieber,  burd^  weld^e  er  feine  6rgebniffe  ber  Unterfud^ung  iHuftriert 
(f.  bie  beigel[ieftete  S^afel  „ßolalifation  ber  ©e^irnfunftionen")-  S^^cifelloS  gibt  es  ba- 
nad&  Siinbenf eiber,  weld^e  be^mmten  SJewegungS^  unb  ©inneSfunftionen  oorfte^en;  aber 
biefe  SRinbenf eiber  finb  nid^t,  wie  man  gemeint  l^atte,  räumlid^,  wie  auf  einer  fianbfarte, 
ooneinanber  abgegrenjt,  fie  fd^ieben  fic^  ineinanber  ol^ne  fd^arfe  ©renjen,  unb  weit 
abgelegene  Steile  ber  ©cl^irnrinbe  \)abtn  bie  gleid^e  gunftion.  3wm  Steile  finben.  wir  an 
beftimmten  ©teKen  ber  ^imrinbe  oiele  ©njeljentren  für  beftiramte  gunftionen  nal^e  ju? 
fammengebrängt,  aber  oon  biefem  SWittelpunfte  oerbreiten  fie  fid^  teilweife  weit  über  bie 
©rofel^irnoberfläd^e.  SefonberS  in  ber  ®egenb  ber  beiben  3«ntralwinbungen  wirb  eS  oinS 
beutlid^,  bafe  bie  SWnbenfelber  oerfd^iebene  gunitionen  l^aben.  Qm  „geograpl^ifd^en  ©inne" 
gibt  eS  fonad^  feine  ejafte  Sofalifation  auf  ber  ®el^imoberflad&e,  waS  bis  ju  einem  gewiffen 
®rabe  bie  änfd^uungen  oon  glourenS  unb  Srown'©equarb  mit  ben  mobernen  am 
fd^auungen  über  Sofalifation  in  ber  ®ro6l^imrinbe  (jwei  fd^einbar  unoermittelbare  ®egen- 
fäfee)  bod^  vereinigt.    SBSeitere  gorfd^ungen  werben  ^ier  gewi§  nod^  ju  ben  wid^tigften 
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3)icfe  atufUcIIung  pfpd^omotorifd^et  g^ntrcn  t)eranla§te  Q.  SKunl,  nad^  pfpd^of cnf o= 
rif(i^cn  Sicgioncn  bcr  ©rofe^imrinbe  ju  fud^en;  3lu^f(i^neiben  geroiff er  ^Partien  ber  lefetern  ruft 
nad^  aJlunf  „©eelcnblinbl^cit"  ober  „©eelentaubl^eit"  ^ertjor,  toobci  bie  „©rinnerung^biU 
berber®efic^t^5  ober  ©epr^empfinbungen"  oerloren  fein  foHen.  3ta^  &.  Suciani  unb 
31.  S^amburini  l^anbelt  t&  fid^  ober  um  nm^re  Slinb^eit  unb  2laubl^eit.  ©leiben  bic 
Spiere  am  Seben,  fo  bitbet  fid^  nad^  uuDoIIflänbiger  ©fjHrpation  innerhalb  4— 6  SBod^en 
biefer  obnorme  3wfl<^*^^  jurödt,  bie  Spiere  lernen,  ipie  SReugeborne,  wiebcr  feigen  unb  i^ören. 
Sei  oon  ber  (Seburt  an  einfeitig  blinben  ober  tauben  Spieren  finb  bie  betreffenben  pl^pfio^ 
logifd^  nid^t  funftionierenben  fenforieüen  5ßartien  ber  ^imoberfläd^e  (bie  „innern  ©inneiS^ 
Organe")  fd^wäd^er,  bagegen  bie  funftionierenben  flärler  entwidtelt. 

©0  groß  aud^  bic  ÜbcreinfHmmung  biefer  Solalifierungöoerfud^e  ber  ^unftionen  in  ber 
®ro§^imrinbc  im  oügemeincn  crfd^eint,  fo  barf  man  bod^  nid^t  oergeffen,  baß  bic  batauf 
gegrünbete  2l^eorie  nod^  fe^r  geroid^tige  ©egner  befifct.  3"  ®ol6  unb  SSrown^^Sequarb 
fommen  Q.  Surbon,  ©anberfen,  3)uret,  Garoillc  unb  anbre.  Äufemoul,  ber  befie 
jtenner  biefei^  ©^mptomenlomplcfCiS,  fam  in  Sejicl^ung  auf  bie  Slp^afic  }u  ben  SBortcn: 
„Sni^befonbere  werben  wir  über  alle  bie  naioen  SSerfud^c,  einen. ,©i6  ber  ©prad^c*  in  biefer 
ober  jener  ^imtoinbung  ju  fud^ci»,  mit  Säd^cln  l^inmeggel^en". 

@^  fd^eint  aber  ber  2^ag  ju  naiven,  an  meinem  bie  jefeigen  SBiberfprüd^e  ber  Unter- 
fud^ungi^ergebniffe  über  bie  Solaüfierungcn  in  ber  ®ro§l[|imrinbc  fid^  au^glcid^en  merben. 
S)afür  fpred^en  bie  Unterfud^ungen  cine^^  fo  geübten  unb  oorurtcitefreien  ^p^pfiologen  wie 
(Ssner.  6f  ner  ifl  ber  erfie  ^pi^pfiolog,  mcldder  nad^  einer,  mie  t^  fd^eint,  oorrourf^freien 
aWetl^obe  an  ber  §anb  ber  in  ber  ärjtlid&en  Sitteratur  jugänglid^en  fafuiftifd^cn  gcUIe  oon 
®e]^imer!ranlungen,  n)eld^c  nad^  genauer  Seobad^tung  ber  im  £eben  beftel^enben  ©pmptome 
jur  ©eftion  gelommen  finb,  bie  gragc  ber  Sofalijierung  in  ber  ©rofe^irnrinbc  be^  SWenfd^en 
in  il^rer  ®efamt^eit  ftubierte.  (Sr  fonftatiert  junäd^fi,  bafe  auf  einer  beträd^tlid^en  gtad^e 
ber  Siinbe  franf^afte  Särwnen  eintreten  lönnen,  ol^ne  irgenb  motorifd^e  ober  f enfibte.  ©tö- 
rungen  oeranlaffcn  ju  müf  f  en;  t^  finb  ba^  bie  SKnbenf eiber  ber  „latenten  Säfionen".  S)ie 
latenten  Säfionen  werben  um  fo  l^äufiger,  je  weiter  man  fid&  oon  ben  S^^^t^ölroinbungcn 
entfernt.  Qn  ber  SHnbe  ber  linltn  ^emifp^äre,  unter  beren  Qnncroatitjn  bic  mel^r  gc^ 
brandete  redete  ftörperfeite  fällt,  ifl  ba^  SKnbcnfelb  ber  latenten  Safionen  auffallcnb  Heiner 
aU  bei  ber  redeten  ^emifpl^äre.  S)iefe  Seobad^tungen  fpred^cn  oon  oornficrein  für  eine 
gewiffe  Sofalifation  ber  gunitioncn  in  ber  ®el^imrinbe,  aber  ba^  83erl[|ältni«  ifi  bod^  anber^, 
atö  e^  fic^  bie  Tutoren  namentlid^  nad^  ben  2lieren)erimenten  gebadet  l^atten.  Um  ba^ 
SScrpltni^  mit  einem  SlidEe  ju  überfd^aucn,  geben  wir  bie  intereffante  Slbbilbung  (S^cntx^ 
nur  wenig  oerlleincrt  wieber,  burd^  weld^e  er  feine  ©rgebniffe  ber  Unterfud^ung  illufiriert 
(f.  bie  beigel^eftete  2lafel  „ßofalifation  ber  ®e^irnfunftionen'0.  S^^if^Uoig  ßi^t  ^^  ^^' 
nad&  Siinbenf eiber,  weld^e  befHmmten  Sewegungi^::  unb  ©innciJfunftionen  oorfte^en;  aber 
biefe  SRinbenfelber  finb  nid^t,  wie  man  gemeint  ^atte,  räumlid^,  wie  auf  einer  fianbfartc, 
ooneinanber  abgegrenjt,  fie  fd&ieben  ftd^  ineinanber  ol^ne  fd^arfe  ®renjen^  unb  weit 
abgelegene  Steile  ber  ®el^irnrinbe  l^aben  bic  gleid^e  gunf tion.  3wnt  Steile  finben.  wir  an 
bcftimmten  ©teKcn  ber  ^imrinbe  oiele  ©injeljentren  für  befiimmte  gunftionen  na^c  ju^ 
fammengebrangt,  aber  von  biefem  SWittclpunfte  verbreiten  fie  pd^  teilweife  weit  über  bie 
©rofel^irnobcrfläd^c.  Sefonber^  in  ber  ®egenb  ber  beiben  3^ntralwinbungcn  wirb  e^  Mn^ 
beutlid^,  bafe  bie  9Wnbenfelber  oerfd(iiebene  gunftionen  l^aben.  Qm  „geograpl^ifd^en  ©inne" 
gibt  e^  fonad^  feine  ejafte  fiofalifation  auf  ber  ®elS)irnoberfläd^e,  waiJ  bi^  $u  einem  gewiffen 
®rabe  bic  änfd^auungcn  oon  glourcnö  unb  33rown'©equarb  mit  ben  mobcrncn  an- 
fd^auungen  über  Sofalifation  in  ber  ®ro6^irnrinbe  (jmei  fd^einbar  unoermittelbarc  ©cgen* 
fäfee)  bod^  oereinigt.    SBeitere  gorfd^ungen  werben  ^ier  gewi§  nod^  ju  ben  wid^tigflen 
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auffd^lüffcn  führen;  frcilid^  bic  „mobcrnc  ^ßl^renologie",  bie  „(Scograp^ie  ber  Oroft^imtinbf", 
bic  erft  t)or  futjem  f o  f röJ^lid^  roicber  aufgelebt  war,  fd^eint  bei  betn  l^eutiflen  Stonbe  ber 
^age  fd^on  wieber  ouf  betn  SBege  jum  jeitroeiligen  Stabe  ju  fein. 

9Bir  fe^en  aM  allem:  ju  einer  bogmatifd^en  geflfeftung  ber  Slefuftate  bergorfc^j 
über  bie  pfpd^ifd^en  5"^^^^^"^^  i>^^  ®xo^^xne»,  wie  fte  ber  ^pd^olog  für  bie  SrHatuni 
ber  SRätfet  ber  Jßfpd^e  t)om  Jlaturforfd^er  »erlangen  muB,  ifl  e«  nod^  feine^wegd  3^^«  ^ 
t^  ro&te  gut,  ^ier  aud^  nid^t  mit  SBorten,  wie  pfpd&omotorifd^e  S^ntren  unb  pfpd^ofenforifi^ 
Siegionen,  ein  fd^einbar  wiffenfd&aftlid^e^  ©piel  ju  treiben.  2Ba5  foH  man  fid^  babei  benfen! 
S)iefe  fragen  fpielen  fd^on  ttroa^  in  bie  eigentli^e  $ft)d^ologie  über,  beren  Setrad^tung,  ^ 
aui^gefd^loffen,  an  einem  anbem  Drte  erfolgen  foH.  S)od^  muß  fo  tnel  gefagt  werben:  buri 
bie,  wie  man  fle  genannt  ^at,  „fianblartenjeid^nung  auf  ber  ©e^imrinbe",  b.  ^.  bic  2oWi 
fationi^tl^eorie  in  il^rer  ganjen  ©d^arfe,  in  ber  fie  anfftnglid^  nad^  bem  2^ierefperiinente  # 
trat,  würben  SBilleunbSetougtfein  nid^t  nur  lolalifiert,  fonbem  aud^, entfpred^enbbenwp 
fd^iebenen  3cntren,  geteilt,  ©ne  fold^e  2^eilung  roiberfprid^t  aber  ber  erften  pfpd^ifd^ßtffl^ 
rung,  bie  wir  an  und  f elbfl  mad^en,  ber  6rf a^rung  von  ber  ©nl^eit  unferi5  Setou^tfein«,  m 
ber  einl^eit  unferi5  SBiUenÄ.  äuff ISrungen  über  bief en  fd^einbaren  SBiberfprud^  fönnen  ran 
33eobad&tungen  am  aWenfd^en,  ber  Sled^enfd^aft  pon  feinem  3wflanbe  geben  fann,  ertrilm 

©el^r  beutlid^  treten  uniJ  bie  l^ier  obwaltenben  Serpltniffe  bei  ben  f o  l^äufigen  ct^ 
rungen  be«  „©pred^jentrumiJ",  eineiJ  ber  am  beflen  lonflatierten  „pf^d^omotorifd^en  ^ttM, 
entgegen.  Jtranle,  weld^e  an  bem  einf ad^en  Spmptomenlomple^e  ber  Sp^a^e  (eiben;  p^ 
gen,  wie  gefagt,  leine  objeftip  ober  fubjeftit)  erlennbaren  Störungen  ber  g^^telligenj  ob« 
be^  SBiUen«.  3^re  S^H^  W  ^^  allgemeine  ©eroegungdfä^igleit  nid^t  verloren,  f\t  ^ 
aber  nid^t  im  flanbe,  mif  bem  3Kunbe  unb  ber  S^H^  jw  fpred^en,  toal^renb  fie  hoi)  ^ 
©prad^e  ber  Umgebung  »erfiei^en  unb  fid^  burd^  S^^^^^V^^'^^^  "**  Sd^rift  perilfablii!) 
mad^en  lönnen.  ©old^e  Seibenbe  ^aben  alfo  ba&  „pfpd^ifd^e  ©pred^t)ermögen"  ni^t  «^ 
loren.  SBenn  und  ber  redete  arm  abgefd^nitten  ifl,  fo  Wnnen  wir  in  ber  gewohnten  &« 
nid^t  mel^r  fd^reiben,  obtool^l  unfer  SBiUe  unb  unfer  ,4)f9d^ifd&ej8  ©d^reibüemrögen"  w4 
ungefd&roäd^t  porl^anben  pnb.  SBenn  ba^  ©pred^jentrum  ober  ein  anbre«  ber  motorij(^ 
3entren  bei  bem  SRenfd^en  jerfiört  i%  fo  ifl  baburd^  für  SBiUe  unb  SnteDigenj  (mi)  ron 
ein  ©lieb  aui^gefd^altet,  entfernt,  ba^  nun  nid^t  mel^r  „bewegt"  werben  f ann,  obwol^  to 
Äranle  nod^  bie  ganje  „pfpd^ifd^e"  aWöglid^leit  befiftt,  biefe  Bewegungen  ^eroorjubringÄ 
2)ie  „pfpd^omotorifd^en  3^ntren"  flnb  alfo  neroö^^med^anifd&e  3[pparate,  mit  ben  betreffen^ 
ben  äußern  ©liebern  be8  ÄftrperiJ  in  SReroenverbinbung  pel^enb,  burd^  beren  ©rregung  b« 
3Kenfd^  wiEfürlid^  bie  betreffenben  fomplijierten  Sewegung^afte  burd^  einen  änfloS  a^ 
julöfen  permag,  o^m  bag  er  pd^  bann  weiter  um  ba5  med^anifd^  ©njelbetoil  ber  ^ 
wollten  Bewegung  befümmem  muß;  ha&  beforgt  ber  automatif(^e  ©e^irnapparat  buti 
feine  5lert)ent)erbinbungen  pon  felbfl.  ©anj  entfpred^enb  ifl  ba5  aSeri^ältniiJ  bei  ©täwnj«' 
in  ben  „pfpd^ofenforifd^en  SRegionen"  bei5  3Wenfd^engel^imei8,  wie  jol^llofe  Äranfengefd^ 
beweifen.  ©old^e  Äranle  Wnnen  §.  8.  blinb  fein,  o^ne  ba§  bad  Äuge  feine  p^pfwlog^ 
SReaftion  gegen  ßid^t  Perloren  l^at,  unb  ol^ne  ba^  ba5  eJ^rben^  unb  ^JormenPorfleBui^ 
permogen  gelitten  l^atte.  ^Pfpd^ologifd^e  Serfud^e  fönnen  eben,  fobalb  e^  fW^  um  bie  \)iiiP' 
fragen  l^anbelt,  nid^t  mel^r  burd&  bai5  2lieresperiment  entfd^ieben  werben,  ba  un«  ba^ 
2:ier  feinen  3luffd^lu§  über  fein  eigentlid^  pfpd^ifd^cÄ  Serl^alten  ju  geben  pertnag;  ^ 
lann  nur  ber  3Kenfd&.  Unb  foweit  wir  bi«  jeftt  urteilen  Knnen,  ip  e«  nod^  nW  ^' 
lungen,  bie  i^öd^flen  pfpd^ifd^en  gäi^igfeiten,  SBiUe  unb  »ewugtfein,  im  ©e^ime  m^^ 
}u  lofalifieren,  ate  ba§  i^re  ungeflörten  Äunbgebungen  an  ein  ungeflörted  pl^pfioM^ 
anatomifd^ed  SSerl^alten  ber  grauen  SRinbe  be«  ©roßi^imeiS  gebunben  erfd^eint. 
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9ItifloteIeiS  l^atte  f(i^on  gele^rt^  bag  ber  SRenfd^  t)on  aQen  anitnalen  SBefen  ba&  größte 
®e^im  l^abe.  Setanntlid^  totrb  aber  ber  SRenfd^  in  ber  ©eJ^imgröge  t)om  @(efanten  unb 
SBalfif d^e  übertroffen.  S)a0  ®el^im  \>t^  erroad^f enen  ©uropäer^  wiegt  etwa  13 — 1500  g. 
Sin  magerer  3Rann  von  50  kg  l^at  fonad^  ein  ®e^imgen)id^t^  n)eld^ed  fld^  }u  feinem  jtörper> 
getoid^te  n)ie  1:38  ober  ^öd^fleniS  wie  1:33  oerl^ält.  Sin  fetter  SJlann  von  100  kg  ^at  beS- 
n)egen  bod^  lein  fd^n^ererei^  ®e^irn^  bei  il^m  fann  \>a2  ®el[|imgen)id^t  relatit)  um  bie  Hälfte 
Heiner,  bo^  SBer^ältni«  wie  1:76  ober  l^öd^flen«  wie  1:66  werben.  Sei  ber  wed^felnben 
JtörperfüQe  gibt  alfo  bie  SBergleid^ung  von  jtörpergewid^t  unb  ©el^imgewid^t  (eine  ol^ne 
weitered  braud^baren  SBerte,  wenn  ed  ftd^  barum  l^anbelt,  bie  relatit^en  @el[|imgröBen  }weier 
3nbioibuen  gegeneinanber  abjufd^S^en. 

3um  äSergleid^e  mit  ben  Vieren  würbe  a\x^  ben  3(ngaben  von  Sarui^  unb  ^ol^anneiS 
aRüUer,  aber  namentlid^  von  p.  SSifd^off  folgenbe  S^obeDe  jufammengeflellt,  weld^e,  wie 
man  bel^auptet,  jeigt,  bag  im  allgemeinen  bad  relatix)e  ^imgewid^t  um  fo  gröjser  ifl, 
je  intelligenter  ba&  2:ier  ijl.  SBie  wenig  aber  im  einjelnen  ba8  ©rgebni^  biefer  aSer= 
gleid^ung  ftimmt,  erl[iellt  barauiS,  bag  bod  intelligentefle  Xm,  ber  (Slefant,  }wifd^en  Quappe 
unb  ©alamanber  unb  tiefer  ate  baS  ©d^af  ju  flel[ien  lommt.  2)er  SWenfd^  folgt  in  ber  Steige 
erfl  auf  bie  ©ingDögcl  unb  einige  Heinere  Säugetiere,  namentlid[)  äffen. 


itidne  mitteleuropftifd^e  6tng< 

v'dqtl 1: 

Sajou 1: 

Hapale  peniciilata  ....  1 : 

Saimiri 1: 

6ai 1: 

(glper 1: 

»atte 1: 

Uiftl 1: 

Hylobates  leuciscus  ....  1 : 

!J)eutfc^ed3Beib(nQ49ifd^off)  1: 

9Rau(nmrf 1: 

!J)eutf4eT9{ann(no4[!Bifd^pff)  1 : 

Callitrix 1: 

Lemor  a^juanensis  ....  1 : 
^alb  enoac^fener  Orang-Utan 

(nac^  SloSetfon)     ....  1 : 
$aI6  enoac^fener  @c$lmpanfe 

(na4  Owen) 1 : 

jta^e 1: 

SBlcäalo 1: 

Srwac^fener  ©onQa  .    .    .ca.  1: 


^apio 1 :  104  (l&i«  170) 

a;au5c    ........  1:104 

«brer 1:160 

(gibedjfe 1:160 

gfrofdj 1:172 

$unb l:214(Md804) 

llarpfcn 1:248 

$u§n 1:347 

6(§ttf 1:851 

0an« 1 :  360  (6i«  467) 

@oIamanbet 1:380 

Werb 1 :  400  (bi3  700) 

Sundinr  (Elefant 1 :  500 

Xi%tv  unb  Söme     .    .    .    .  1 :  500  (5id  600) 

Oc§8 1 :  500  (6i«  aOO) 

Quappe  (Gados  Iota)  .    .    .  1 :  720 

©trau  J 1 :  1200 

SBe». 1:1837 

iSanbfd^ilbhdie 1:2240 

SaipW 1:2496 

@eef(^!ri)te 1:5680 

X^unfiW 1:37440 
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13 

22 

24 

25 

28 

28 

28 

28  (pii  48) 

35,16 

36 

86^ 

41 

42 

51 

51 

82(Mdl56) 
96 
100 


äRit  bem  befien  SBiQen  tonnen  wir  an^  biefer  3ufammen{lellung  ber  relatioen  $irm 
unb  ftörpergewid^e  nid§t  erfennen,  bag  „im  allgemeinen"  ber  oben  angefül^rte  3ufammem 
^ang  ber  relativen  ^imgewid^te  mit  ber  3ntelligenj  ber  SBJirbeltiere  beflel[|t.  3Bir  fe^en  nur, 
baß  Heinere  a;iere  berfelben  SBirbeltierHaffe  (gifd^e,  ämpl^ibien,  9leptilien,  SBögel,  ©äuge^ 
tiere)  relatit)  größere  @e|iime  §aben  atö  größere;  e»  Der^alten  fid^  fo  }.  S5.  Äarpfen  unb 
2:i[iunfifd^,  grofd^  unb  ©alamanber,  eibed^fe  unb  ©d^ilblröte,  ©ingoögel  unb  ©trauß, 
Heine  ^ffd^en  unb  @lefant.  (SS  ift  biei^  ba^  gleid^e  @efe(,  weld^eS  wir  altd^  wieber  in  engem 
Xiergruppen  fid&  bewal^rl^ieiten  feigen,  wie  bei  ©d^af  unb  Stinb,  Äafee  unb  Söwe,  Heinett 
unb  großen  ätffen. 
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S)ie  gle^c  (Scfefemäfeigfcit  gilt  a\xd)  für  bcn  aWenfd^cn:  im  SScr^dltniffe  jurSWrpfr: 
gröfee  unb  jum  Äörpcrgeibid^te  l^aben  größere  unb  fd^roerere  aWenfd^en  bcd  enoo^fewn 
2Hter0  ein  relatio  ju  il^rer  ©röfee  unb  il^rem  ftörpergewid^te  Heinere^,  leid^tere«  Se^m 
ate  Heinere  unb  leid^tere  QnbiDibuen.  ©eine  535  äefümmungen  an  aWännem  (2)eutjd|fn) 
gruppiert  j.  SB.  t).  öifd^off  nad^  bem  Äörpergen)i<i^te  fofgenbermaBen: 

80000  (3tamm  jtör|>er0en)i(l^i  =  8,7  frojeni  ©e^irngetoic^t 

40000       s  *  =  2^      s 

60000       *  «  =  2^      - 

600Q0       «  «  =  2,16      » 

70000       «  «  =  l,w      »  s 

80000       *  s  =  1,50      s  * 

©ntfpred^enbe,  uieHeid^t  fogar  nod^  ctrooig  größere  Unterfd^iebe  ergeben  fW^  bei  ben  (beul 
fd&en)  grauen  (pon  4,47  bi«  1,99  5ßro}.)  in  bem  gleid^en  ©inne. 

gflr  ba^  SBerpItniiJ  t)on  Äörpergröfee  unb  ®e^imgemd^t  fommen  nod^  v,  Sif(|ott 
bei  ben  gleid^en  535  männlid^en  ^erfonen  bei  einer  ftörpergröße  Don: 


150  Gentim.  auf  1  Gentim.  8,7  ©ramm  @e^m 

160      s        s   1      s      8,s       4 

165      :         s   1      «      8,1       s  t 


170  Genüm.  auf  1  C^entim.  7,9  ®ramm  de^ttn 
180      .'         *   1       «      7,«       i 
190      5         *    1      s      7,1        » 


9(ud^  in  biefer  äSejie^ung  finbet  ftd^  ba»  (Sleid^e  bei  bem  toeiblid^en  ©efd^teci^te.  Em  m 
baf)ex  pnben,  baß,  auf  Äörpergröße  unb  ftörpergeroid^t  bered^net,  bai^  weiblid^e  ®e^irn  ttm 
fd^roerer,  größer  erfd^cint  ate  ba^  männlid^e,  fo  ftimmt  bai8  mit  ber  allgemeinen  erfo^j, 
baß  leid^tere,  Heinere  3nbit)ibuen  (SBeiber)  ein  relatit)  ttroa^  fd^werereiS,  größereiS  @e^ 
l^aben  ald  fd^roerere,  größere  (aWänner),  t)olIIommen  überein. 

2)abei  bürfen  mir  aber  nid^t  überfeinen,  baß  größere  unb  fd^roerere  3nbit)ibuen 
ein  abfolut  größere^  unb  fd^roerere^  ©el^irn  ^dbtn  afö  Heinere  unb  Icid[itere,  mini 
bann  bei  ber  SBergleid^ung  ber  ©efd^led^ter  in  bem  gleid^en  ©innc  wieberl^ott.  äudj  ^ 
ftnben  mir  roieber  bie  gleid^e  ©efefcmäßigfeit  bei  ben  Spieren.  S)ie  abfolute  aSergrofeeniw 
beö  ©el^irneiS  l^ätt  aber  mit  ber  abfoluten  SBergrößerung  bt^  ftörper«  nid^t  gleid^en  Qiß' 
fonbem  bleibt  etroa^  hinter  ber  lefctern  jurüdt,  moraui^  pci^  baiS  befprod^ene  gaDen  bei 
relativen  ©el^irngemid^te  erHärt. 

^bfotute  S^ivnq^toi^le  cxwail^fenet  SfnbiDibucn  (in  ©rammen): 


(glefant 4166—4770 

SBalflfdJ 1942—2816 

2)eutf^er  S^ann  (im  9Ritte( 

aud  559),  na4  t).  ^ifd^off  .  1362 
«Deuifd^eS  9Bei6  (im  äRittel 

au«  347),  nadj  t).  »ifdjoff  .  1219 


?ferb 600-680 

SHer 400-500 

®oriaa 400-500 

DrangsUtan  unb  S(|impanfe   .  350-400 

a:iöer 291 

Söwe 2OO-2Ö0 


SBenn  mir  ben  „beutfd^en  SReufd^en"  allein  ber  SJergleid^ung  unterjiel^en,  jeigt  fi4 
an^  t).  Sifd^offig  2:abellen  trofc  ber  gewaltigen  inbimbueHen  ©d^manhingen  in  ber6e= 
l^irnaui&bilbung,  baß  beim  Steigen  ber  ftörpergröße  bie  S^¥  i>^  leidstem  ©el^ime  a^,  b« 
ber  fd^mereren  junimmt,  voa^  fid^  bann  beim  S^^^^  ^^^  3Kittel  geltenb  mad&t. 

93ei  bem  neugebornen  9Renfd^en  ift  bai^  @e^irn  bei  SRöbd^en  unb  Stnaben  etnm  i^i 
fd^roer.  3)ie  ältere  2lngabe,  baß  ba^  meiblictie  Oe^im  in  jener  ^eriobe  leidster  fei,  iP  intj^ 
0.  35if  d^off  fanb  ba«  ©el^im  be«  roeiblid^en  Jlcugebomen  fogar  im  aSittel  ctnmiJ  f(ijw^ 
afe  baiS  ber  Änaben:  Änaben  367,  aWäbd^en  396.  Xa»  relative  ©eroid^t  bt^  ©e^ime«  jun 
Äörpergemid^te  fd^eint  banad^  ebenfalte  bei  ben  aWäbd^en  fd&on  etwaig  größer  ju  fein  oK 
bei  ben  Knaben,  maiJ  fld^  ja  aud^  bei  ben  ©rmad^fenen  nod[i  audfprid^t:  Änaben  1:8a 
aWäbd^en  1 : 8,0.    3m  fpätern  &tbtn  nimmt  t)on  ber  ©eburt  an  mit  bem  Älter  unb  km 


©e^intgemc^t  bei  äSerfd^iebenl^eit  bed  SQtod  unb  ber  9laf[e. 
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Aörpergetoid^te  bad  abf olute  @e^imgen)i(i^t  ju,  fo  bag  ed  bii^  }um  15.  SebeniSjal^re.auf  baiS 
S)r€ifad^c  bu5  aSierfad^e  fieißt,  unb  abfolut  crfd^eint  in  bicfcm  Stiter  b(W  männlid^c  ©cl^im 
größer  atö  baiS  n)ei6Ud^e.  S)agegen  nimmt  mit  bem  }unel^menben  SBad^iStume  unb 
3lltcr  bai8  relative  ^irngeroid^t  ab,  bod^  nid^t,  o^ne  in  bcr  erften  ficbcnöjcit  nad^  ber 
©cburt  erfi  etroa^  angcfticgen  ju  fein.  ®er  ©ang  crfc^cint  nid^t  ganj  regelmäßig  (jum  2^cUe 
megen  bcr  Dcrfd^iebenen  2lobeiSurfad^en): 

12  neugebome  jinaben   .    .    .    .    1 :  8,3 
11  bid  @nbe  ber  4.  ^ebendiood^e  .    1:7 


12. 


1:  5 


e«8.  Se 

bendja^ed  . 

.    1:18 

*    7. 

"                                           4 

.    1:12 

.-  12. 

s                   , 

.    .    1:23 

'•  14. 

s 

.    .    I:15(bid25) 

*  15. 

i 

.    .    1:22 

SS      s     bed  1.  £ebendia^red  .1:6 
*     »      »       «2.         5        .    .    1 :  14 

Sei  ben  grauen  fd^eint  ba^  aWayimum  bei^  (mittlem)  ^imgemid^teiS  im  20.  fieberngjal^re 
erreid^t  ju  fein,  bei  bem  3Wanne  erji  jroifd^en  bem  20.  unb  30.  SebeniSjal^re.  3m  l^öl^em 
3llter  nimmt  bei  beiben  (Sefd^led^tem  ba^  ®e]^imgen)id^t  ob  unb  jroar  beim  aKanne  jroi- 
fd^en  bem  60.  unb  70.  Sal^ire,  bei  bem  SBeibe  fd^on  iwifd^en  bem  50.  unb  60.  Qa^re. 
3)ie  Slbnal^me  fleigt  bei  beiben  (Sefd^led^tern  mit  bem  june^menben  Älter  unb  erreid^t  bei 
beiben  aud^  ttwa  bie  gleid^e  (SrÖge,  bei  bem  männlid^en  @efd^led^te  117,  bei  bem  meiblid^en 
121  im  aWafimum.  3"  weitem  ©d^lüffen,  j.  35.  baß  bei  aJlönnem  fd^on  jwifd^eu  bem  30. 
unb  40.  fieben^jal^re  eine  abnähme,  jwifd^en  bem  40.  unb  50.  ein  Oleid^bleiben  unb  im- 
fd^en  bem  50.  unb  60.  mieber  eine  3wnal^me  erfolge  unb  ä^tilid^  bei  ben  grauen,  nur  in 
bcr  3^  wm  jel^n  3a^rc  t)orgefd^oben,  l^ält  pd^  v.  33if  d^off,  trofebem  er  über  ba5  größte 
biiS  ie^t  benu^te  ehalte  99eobad^tungiSmatcrial  Dcrfügt,  nid^t  für  berectitigt,  befonberiS  ba 
bie  S^^kn  bcr  (Sel^imc  in  ben  einjelnen  (Smppen  nid^t  gleld^  finb  unb  mit  ber  t)erfc^iebenen 
©tcrblid^fcit  in  ben  t)erfd^iebenen  fiebeui^altem  jufammen^ängen.  Sei  beiben  ©efd^led^tern 
ifi  übrigcniS  boiJ  mittlere  ©ei^imgeroid^t  jwifd^en  bem  30.  unb  40.  Sebeni^ja^re  bem  allge- 
meinen mittlem  ^imgcroid^tc  am  näd^flen.  ©emiß  mit  SRed^t  barf  man  bei  biefer  anfängt 
lid^cn  3unal^me  unb  fd^ließlid^en  Slbnal^mc  bed  ©c^irngemid^ted  an  bie  parallele  mit  ber 
JUS  unb  abncl^menben  Snt^Wfl^"}  in  ben  Dcrfd^iebencn  Sebcn^altcm  beulen.  2)abei  bürfen 
wir  aber  nid&t  t)ergeffen,  baß  bie  ^ier  angefüliirten  Slefultatc  nur  ailittelroerte  flnb;  in  allen 
fiebcni^altem  fommen  niebrigfie  unb  pd^fte  ©cl^imgeroid^te  t)or. 

3n  etl^nologifd^cr  35ejiel[iung  finb  unfre  Äenntniffe  über  ba^  ©cl^im  Iciber  nod^ 
fel^r  mangelbaft.  3Jlax[  ^at  fid^  faft  aui^fd^lieglid^  bamit  begnügt,  um  ein  33ilb  oon  ber 
allgemeinen  ©ntwidfelung  ber  ®el[|imgröj5e  ju  erl^alten,  bie  „SRaffenfd^äbel"  in  i^rem  Snnen- 
Dolumen  ber  ©d^fibellapfel  mit  mel^r  ober  weniger  guten  3Wetl^oben  aui^jumeffen.  Um 
oon  l^ier-  auÄ  auf  bai8  ©e^imgen)i(^t  reci^nen  ju  lönnen,  ^at  man  mel^rfad^  ben  9iaum 
(©eroid^t)  ju  befümmen  oerfud^t,  weld^er  in  ber  frifd^en  ©d^äbel^öl^le  Don  ben  neben  bem 
&t\)xvne  no6)  in  biefer  enthaltenen  Organen  (Slutgefä^e,  ^irnl^äute,  ^imwaffer)  eingenom- 
men wirb,  aber  beim  2lrodfnen  oeränbert  pd^  bai8  aSolumen  ber  ©d^äbel^l^le  nid^t  um 
beträd^tlid^,  man  mujs  ba^er  aud^  biefen  e^aftor  in  Sted^nung  jiel^en.  S)at)id  jiel^t  bei 
trodfnen  ©d^äbeln  15  ^ßrojent  be^  gefunbenen  aSolumenö  ber  ©d^äbell^d^le  ab,  um  baS 
©el^irngen)id^t  ju  finben.  3lad^  v.  Sifd^off  muffen  bei  frifd^en  ©d^äbeln  beim  mann- 
tid^en  ©d^äbel  im  9Rittel  13,5,  beim  n)eiblid^en  ©d^&bel  nur  9,8  ^rojent  bed  SSolumend 
abge}ogen  n)erben,  bei  trodnen  ©d^äbeln  bagegeu  bei  männlid^en  im  SRittel  11,9,  bei 
loeiblid^en  8,8,  alfo,  wenn  mir  beibe  SJlittel  pereinigen,  etwa  10  ^projent.  S)od^  finb  leiber 
bie  ©ifferenjen  ber  ©injelmerte,  an&  meldten  biefe  aWitteljal^l  gejogen  ift,  fcl^r  betrad^t- 
lidd.  S)ie  abfoluten  2>ifferen3en  fd^manfen  bei  mSnnlid^en  trodnen  ©d^äbeln  jmifd^n  32 
unb  370,  alfo  um  bai8  3^'&"f^^^  t>i^  xdatmn  (jum  ©efamtpolumen  ber  ©d^öbell^ö^le) 


¥o(en  (na4  SBei^bad^)    .    , 

.    .    1352 

9htt^enen          -- 

.    .    1360 

@Iaioen            <           .    . 

.    .     1887 

gtoCUner          *           .    , 

.    .    1333 

^ideuner           *           .    , 

,    .     1245 
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von  2^  6i^  22,6  ^0}ent^  a(fo  in  ben  gfeid^en  ®ren}en.  Xie  Sered^nung  bed  @e^tTn$e: 
toid^ted  auiS  bem  @d^&betinnenraume  bed  trodFnen  Sd^öbetö  ifi  ballet  mit  red^t  loeit  ge^enOoi 
§el^(em  bel^aftet^  fo  bag  bie  9tefultate^  romn  t&  ftd^  um  Heinere  S)iffetenien  ^anbelt,  bc^ 
nur  mit  größter  SSorftd^t  benu^t  n)erben  bfirfen. 

^a»  fpe}iftfd^e  ®en)id^t  bed  ©e^imeiS  b^  SRenfd^en  fd^nianlt  nad^  t).  Sif^off  }ii; 
fd^en  1030  unb  1043,7  bei  aWonnern  unb  1030,ö  unb  1047^  bei  grauen,  wenn  bo^  Sewiiil 
bed  gleid^en  äSolumeniS  SBaffer  =  1000  gefegt  n)irb.  ^a^  n)eiblid^e  ®e^im  ^oX  fono^  in 
gleid^en  93o(umen  im  3Rittel  ettood  mel^r  fefle  9Raffe  aü  hcS  m&nnli^t. 

9lud  feinen  birelten  @e^imtoägungen  unb  beren  93ergleid^ung  mit  ben  9Ie|u(tiita 
anbrer  Slutoren  gelangt  v.  Sifd^off  ju  bem  9lefultate,  bag  bie  ®e^ime  ber  6utop«r 
(unabhängig  t)on  ber  @taatiS}ugel^örigf eit)  im  SRittel  ettoa  gleid^  f d^n)er  finb.  SHe  6id^  m 
genommenen  SSerfd^iebenl^eiten  im  (Sel^imgewid^te  }n)ifd^en  S)eutfd^en  perfd^iebener  Stte 
unb  Derfd^iebenen  europäif d^en  SBöIIem  verringern  ftd^  unb  T>erfd^inben  mtS)x  uni  n^, 
je  größer  bie  S^^'  ^^  geniogenen  @t\)xxnt  n)irb. 

^ewk^t  bes  ^e^ixne»  im  ^S^iffet  (in  ©tontmen): 

eflbbeutf^e  (na^  t>.  Sifc^off) .  1358 

(Sngtfinber  (na^  Sot^b)  .    .    .  1345 

50  ^naofen  (noc^  t>.  Sifc^ff)  1381 

Siumänen  (na^  sici|6a4)  .    .  1358 

äRagi^aren     »  «  .    .  1352 

X).  83ifd&off  neigt  ftd&  ber  SWeinung  ju,  bofe  boÄ  „europfiifd^e  ©el^irn" 
überall  ein  a)littelgen)id^t  t)on  1350  biiS  1860  g  befl^en  n^irb. 

Smmer^in  muß  fid^  hierbei  aud^  bie  gewiß  etwa«  Derfc^ebene  mittlere  Ä5rper9#a 
ben  x)erfd^iebenen  ©egenben  ©uropaiJ  geltenb  mad&en,  wie  niemanb  fidlerer  ol«  v.  SiW»!* 
felbjl  bewiefen  l^at.  SieDeiii^t  erfennen  wir  einen  berartigen  ©nfluß  bod^  fd^on  mi«  ^ 
S3ered^nungen  btB  ©e^imgewictiteiS  au«  bem  äSolumen  ber  @d^dbell^5l^le  be«  trodnen  S# 
bete.  Slad^  ®at)i«  l^aben  bie  Oermanen,  Äelten,  83riten,  ©ngWnber,  granfen,  Jhiffw^S«* 
unb  S)eutfd^en  (alle  mfinnlicden  ®efd^led^ted)  bie  \)dd)iitn  mittlem  ^imgenrid^te,  nM 
oon  1499  bi«  1404,  bie  ©d&weben  1392,  roäl^renb  bie  im  aWittel  jweifello«  fleinetn  S> 
manen:  ©panier,  Italiener  unb  granjofen  nur  mit  einem  mittlem  ®e^mgewü|te  n» 
1338  bi«  1369  aufgeführt  finb. 

@«  mu^  aud^  no<i^  bad  @rgebni«  l^ert)orgel[|oben  werben,  baß  bie  fionbleute  oui^  ^ 
Umgegenb  SWünd^en«,  troftbem  fie  an  Äörpergröße  bie  ©tabtbepölfemng  übertreffen,  emia 
3Rittel  etwa«  Heinere«  93olumen  ber  trodfnen  @d^äbell^öl^le  beflften  ate  bie  @tabtbeiDO§n(t 
%u^  Sroca  f daließt  au«  feinen  Seobad^tungen  an  jtird^l^offd^äbeln  ou«  x)erfd^iebeneti  3# 
^unberten,  baß  mit  ber  fteigenben  3i^>iliftttion  (b.  ^.  von  ber  dltem  bi«  in  bie  Jleujeit)  W 
93olumen  ber  @(|iäbell^öl^le  ber  ^rifer  etwa«  }ugenommen  ^abe.  SBettfet  finbet  entfptr 
d^enbe  Unterfd^iebe  }wifd^en  älnatomieleid^en  unb  ber  fhibierenben  3ugenb  in  ^e.  ^^ 
fad^  l^at  man  bei  Qnen  unb  ©elbfhnörbem  fd^werere  unb  größere  ©e^ime  ntbtn  jo^bcidp 
relatio  Meinen  gefunben.  Sei  SSerbred^em  i|l  aud^  nad^  o.  SSifd^off«  unb  anbrer  0e^ 
wägungen  wie  nad^  ben  SSolumbefUmmungen  ber  trodfnen  ©d^&bel^ö^le  )u  bemerfen,  ^ 
bie  mittlem  @rößen  für  ©el^im  unb  @el^imraum  be«  ©d^bete  relatio  feltener,  bogeges 
tltim  unb  größte  SRaße  relativ  l^aufiger  ftnb  ate  bei  ber  übrigen  ä3eoölferung,  aui  ^ 
fie  l^eroorgegangen  pnb. 

gür  bie  „Äulturvölfer"  weifen  auf  eine  relativ  bebeutenbere  äu«bilbung  be«  ft#* 
aud^  bie  ^roportion«befUmmungen  ^in. 

83on  „aiaffenge^imen"  efifHeren  bi«  jefet  nur  relativ  wenige  äBogungen;  au^  W 
finben  wir  bie  braud^barflen  »lefultate  bei  v.  öifd^off  verjeid&net. 


Sloffenge^ime. 
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9iaff  enge^irne 


©e^mtgeioic^t  in  ^(rammen 
aRittel    I  e^wanfungdbreite 


äRännlic^e  afrüanifd^e  92egev 

9tegerinnen  (nac^  $eoco€f) 

Sufd^roeiber  (nad^  3.  Storf^oIT,  {^lower  unb  Shirrie)  .... 

^inefifd^  SRftnnet  (nac^  Stoi^Cei)  unb  (Slopj^om) 

Qinejtfc^e  SBei^ 

$a(au<3nfulanev 

©engolcfe 

(SingeBomer  von  Bombay,  gemifc^ten  Ui:f|>runge8  (nad^  ^eacocf) 

$tnbu  (na(5  $uf4fe) 

®ingebotne  9C(gertev,  Sutfoi»  (nac^  o.  S^^off) 

Stanjofen,  6oIbaten  auf  86  oerf^iebenen  ^artementd  (na4 

ü.  »iWoff) 

@flbbeutf4e  aRftnner  (na^  x>.  9if d^off) 

©übbeutfc^c  gtaucn      «     »        «       


8 

12d2 

2 

1202 

2 

997 

11 

1428 

6 

1290 

4 

1402 

1 

1531 

1 

1006 

1 

1176 

9 

1366 

50 

1381 

545 

1361 

341 

1220 

1178-1356 
1102—1304 
894-1100 
1304-1588 
1205—1398 
1361—1474 

? 

? 

? 
1311-1466 

1119—1672 

1018-1685 

820—1565 


^efe  Steige  ifl  tto^  i^rer  Unt^oQflänbigleit  bod^  fel^t  intereffant.  @ie  ben)eifl  un^,  bag 
bie  altl^ergebtad^te  3Reinung^  bie  @utopäer  überträfen  an  ©e^imaudbUbung  aDe  übrigen 
SSdKer  ber  äßelt^  gan}  irrig  ifi;  befonberi^  auffaQenb  ifl  ba»  l^o^e  ®e^imgetoid^t  ber  (Sl^ine^ 
fen  unb  ^alausQnf ulaner,  äuffoHenb  ifl  bie  geringe  ©el^imgrö^  ber  ,^inbu";  ei5  finb 
loo^rfd^einlid^  3nber  nieberer  Äafle  gemeint^  bie  ftd^  burd^  il^e  5t(ein]^eit  unb  ben  jier« 
(id^en  Anod^enbau  von  ben  ^nbern  l^dl^erer  5tafle  ju  unterfd^eiben  pflegen.  3Iud^  o.  93  i- 
fd^off  n)Og  ein  ^^inbugel^im^^;  ed  n)ar  fd^on  }iemUd^  mx&nhext,  niog  aber  oud^  im  fieben 
gen)ig  loenig  Aber  1000  g.  2>ie  3ig^uner  fd^Uegen  fid^^  roit  c2  fc^eint^  in  99e}ie^ung  auf 
geringe  ©el^imgröge  an  biefe  ,^inbu"  an.  Unter  ben  aufgeführten  „Jlegergel^imen"  ifl 
!eind^  baiS  fid^  burd^  eine  bebeutenbere  ©röjse  au^gejeid^net  l^ätte;  il^r  SRa^mum  erreid^t 
nod^  nid^t  baiS  SRittelgewid^t  oon  p.  Sifd^offiS  @übbeutfd^en.  S)ie  ®e^imenttmdtelung 
fd^n)ar}er,  nigritifd^er  Stämme  älfrtf ad  fd^eint  banad^  geringer  atö  bie  ber  (Suropäer^  roenn 
aud^  bebeutenber  ate  bie  ber  ,^nbu"  ju  fein.  3mmer^in  ift  bie  S<^^  ^^^  Europäern, 
meldte  mit  @e^imen  x)on  ber  ®rAge  beiS  Slegergei^imei^  (unter  1300  g  n)iegenb)  ben  9ln^ 
forberungen  beiS  AuIturtebeniS  genügen^  eine  fe^r  beträd^tlid^e.  Unter  ben  545  beutfd^en 
SRännem,  beren  ©eJ^mgewid^te  t).  »ifd^off  auftä^lt,  befagen  6  ein  ©el^imgeroid^t  pon 
weniger  aö  1100  g  (bie  ©eroid&te  finb:  1018,  1039, 1069,  1075, 1077, 1095  g);  bei  21 
mog  baiS  ©el^im  sioifd^n  1100  unb  1199  g,  unb  bei  140  n)Og  eiS  }n)ifd^en  1200  unb  1299  g, 
im  ganjen  befanben  fU^  unter  ben  545  S)eutfd^en  167  äßänner,  n)eld^e  in  ber  @el^inu 
oudbilbung  bem  „mittlem  Sieger^'  entfprad^en,  unb  ettoa  2  S)u$enb,  meldte  in  biefer  Se^ 
jie^ng  nod^  unter  i^m  flanben.  Ill^nlid^  gel^t  t^  und  bei  ber  SSergleid^ung  ber  ^auen- 
gel^ime.  SBir  finb  oor  ber  „äffenäl^nlid^feit"  fafl  entfeftt,  wenn  wir  erfahren,  baß  bei  jroei 
„S3ufd^n)eibem"  baa  mittlere  i^irngetoid^t  bie  ©röjje  x>on  1000  g  nid^t  eneid^t  (997  g), 
aber  bie  S^l^len  v.  SJifd^offd  leieren,  baß  unter  ben  von  il[im  unterfud^ten  341  „beut* 
fd^en  grauen"  7  waren,  bei  benen  bad  ©eJ^imgewid^t  unter  ber  aWitteljal^t  ber  Sufd^- 
meiber  blieb;  baju  lommt  nod^  ein  @el^im  mit  genau  1000  g  ®tw\^t  ^ad  niebrigfle 
©e^irngetoid^t,  weld^ed  v.  Sifd^off  bei  beutfd^en  ^auen  fanb,  ifl  nod^  um  74  g  niebri^ 
ger  ate  bad  leid^tere  ber  beiben  äSufd^weibergel^ime.  $ier  ifl  freilid^  ald  2^obedurfad^e 
Alienatio  mentis  (©eifiedfiörung)  angegeben,  ober  bei  feiner  ber  anbern  ißerfonen  mit 
fo  leidsten  ©e^irnen  beutet  irgenb  eine  93emerfung  barauf  l^in,  ba§  i^re  ©eifledfräfte  für 
bai  Seben  unter  ben  5tulturt)erl^ältniffen  iu  tlm  getoefen  feien  (bie  abfoluten  3<^l^t^ 
biefer  ac^t  weiblid&en  ©e^irne  pnb:  820,  832,  920,  950,  963,  990,  995,  1000).    3JHt 
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eiiiem  ©el^irnc  uon  bcr  ©röfec  bcd  tpciblid^cn  mittlem  SWcgcrgcl^imcig  (1000—1199)  gingfs 
Don  bicfen  341  beutfd^en  grauen  im  Sici^te  ber  Äultur  uubeonflaubet  toegen  i^rer  o^6 
fügen  gä^igfeiteu,  obgefel^en  t)on  jenen  oben  angeführten  7  ben  SJufd^rocibcrn  in  bcr  6^ 
l^irnentroidelung  entfpred^enben  ^erfonen,  nod^  im  ganjen  150  grauen  uml^er  unb  jnKir 
27  mit  einem  ©el^irngeroid^te  jroifd^en  1000  unb  1099  unb  123  mit  einem  fold^en  jioifc^ 
1100  unb  1199  g.  3d^  benfe,  berartige  Seobad^tungen  t)eranlaffen  un^,  red^t  bcfd^ciben  über 
bie  „tiefftel^enben  SBilben"  unb  nod^  mel^r  über  bie  „in  ber  Äulturentn)i(felung  jurürfgeWif 
benen  ß^inefen"  in  Sejie^ung  auf  unfer  uermeintlid^e^  Übergeioid^t  in  ber  ©e^imoulW 
bung  ju  urteilen,  ^w^eifello^  beroei^  e^  aud^  für  eine  l^öl^ere^  bie  be^  Sßegerd  ober  3tufiralieö 
überragenbe  ©el^irnauöbilbung  nod^  wenig,  memt  mir  fe^en,  bofe  in  ber  S^abeQe  v.  Sifd^oftl 
über  bie  ©e^irngeroid^te  von  „berühmten  aRännem",  nomentlid^  ®ele^rtcn,  ha^  SWittd: 
geroid^t  von  brei  in  i^rer  3eit  l^od^berü^mten  änotomen  ibentif d^  ifi  mit  bem  bcr  3lm^ 
gel^ime  ber  obigen  SRei^e  (1232  unb  1233  g). 

V.  Sifd^off  jä^lt  (meift)  aui8  ber  t)on  i^m  begrünbeten  Sammlung  lorbeerbcfranjter 
©el^ime  15  t)on  berühmten  ©ele^rten  auf.  ^a^  aWapmalgeroid^t  betrug  bei  biefcn  159»)  g, 
ba^  aWinimalgemid^t  1207  g.  2)ie  übrigen  (Se^imgeroid^te  jeigen,  bafe  bie  Verteilung  bc 
inbit)ibuellen  SBerfd^iebenl^eiten  bed  ©e^irngemid^teig  fel^r  annä^emb  bie  gleid^e  ifi,  m 
mir  fie  in  ber  v.  Sifd^offfd^en  ©efamtrei^e  ber  männlid^n  beutfd^en  ©el^imgeurid^c  fbiiwi 
0.  Sifd^off  fogt:  „aSon  allen  biefen  ©el^imen  befiftt  leind  ein  auffallenb  ^ol^e^  @e^ 
gemid^t;  ad^t  überfleigen  allerbingiJ  baiJ  mittlere  ^imgemid&t,  brei  beTiften  ein  mittteraS,  xna 
aber  ein  niebrige^.  dagegen  gehören  bie  fd^merflen  t)on  mir  beobad&teten  @e^ime  wn 
1650, 1678, 1770, 1925  g  geroöl^nlid^en  unb  unbelannten  Arbeitern  an.  a)a5  fc^rocr^, 
gan}  autl^entifd^  gemogene  ©e^im  von  2222  g  fanb  9iu  bolpl^i  bei  einem  ganj  unbcfoss^ 
ten  aWenfd^en,  SRamen«  Siuftan.  3lad^  fold^en  ©rfa^rungen  glaubte  91.  SBagner  berechtigt 
unb  genötigt  ju  fein,  aui8 jufpred^en:  ba§  l^od^begabte  aWenfd^en  jmar  ein  mo^lcnhoiddtes 
©e^irn  befiften,  bafe  fid^  aber  beffen  ©efamtgeroid^t  nid^t  auffallenb  von  bem  ©eioidte 
anbrer  mo^lentmidfelter  unb  normaler  SWenfd^en  unterfd&eibe;  ober:  ba§  bie  abfoluten  oni 
relatioen  ^imgemid^te  in  S3ejug  auf  ©eifiei^tl^ätigleit  feine  pd^em  ©d&lflffe,  el^r  negative 
SRefultate  im  SBerl^ältniffe  ju  ben  bi^l^erigen  3lnfid^ten  ergeben,  ober  enbtid^:  ba§  aller- 
bingiS  eine  gemiffe  Sd^äbettapasität  unb  ein  gemiffci^  SSolumen  bt&  ©ei^med,  n)eld^ed  (te 
aWännem)  etma  einer  ©emid^tögröfee  biefe«  ©ebilbe«  von  1100  ober  1200  bid  1500  f 
entfprid^t,  erforberlid^  finb,  um  ©eifte^fräfte  ju  entfalten,  meld&e  ein  l^ö^ered  jtulturlete 
einem  SJolfe  unb  bebeutenbe  fieiflungen  ben  S^bioibuen  ermögtid^en,  baft  aber  bie  i& 
ner^alb  biefer  S^W^  liegenben  ©d^roanfungen  o^ne  auffallenbe  SSebeutung  für  bie  pf? 
d^ifd^e  entroidtelung  ber  Snbioibuen  ju  fein  fd^einen.  Q^  ^at  nid^t  an  SBiberfpröd^ 
gegen  biefe  Slnfid^ten  di.  SBagner^  gefehlt,  unb  namentUd^  l^at  fid^  ^rofeffor  ©.  Seldet 
allerbing«  nur  nad^  SefHmmungen  ber  ©e^imgeroid^te  mel^rerer  befannter  ©ete^rten  uic 
duiSgejeid^neter  2)id^ter  an^  bem  fioriaontalumfange  unb  bem  ^nnenraumc  il^rer  B^ 
bei,  gegen  bie  Suigfprüd^e  9t,  SBagner«  erflört  unb  fid^  ju  bem  3luÄfprud^  bere^ti^: 
erad^tet,  baß  bie  aWe^i^a^l  ber  geiftig  l^od^begabten  3Kenfd^en  ©e^ime  befiften,  beren  Qe 
mid^t  über  bem  normalen  3Wittel  fielet,  gbenfo  l^at  ^rofeffor  St.  Sroca  fid^  gegen  S. 
SBagner^  (Folgerungen  auögefpro^en,  inbem  er  beffen  SWitteitungen  einer  fd^rfen  Ärinf 
unterwirft. 

„3d^  ftimme  imar",  fä^rt  v.  33if d^off  fort,  „mit  ben  beiben  julefct  genannten  ^rfd^^n 
barin  überein,  ba§  bie  von  9t.  SBagner,  oon  SBeldfer  unb  mir  mitgeteilten  $irngen>idbt): 
me^r  ober  weniger  berühmter  unb  au^gejeid^neter  ©elel[irten  leinei^roeg«  ate  ©cgenbewciit 
gegen  bie  Äongruenj  oon  ^imgeroid^t  unb  geiftiger  »efö^igung  unb  Seiflung  betrad^et 
werben  lönnen,  ba  in  ber  JCi^at  bie  meiften  berfelben  aud^  baö  ajtittelgeroid^t  ftberfd^reitfit 
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ancin  cbcnforocnig  f8nncn  bicfclben  ol^  birefte  unb  unmittelbare  »eroeif e  für  bie  Über^ 
einflimmung  ber  9Kaffe  be«  ®epme«  nrit  feiner  pfpd^fd^en  Seiflung  angeführt  werben." 

©0  befd^eiben  brüdft  fid^  einer  ber  au^gejeid^netflen  SJaturforfd^er  aller  3^**^«/  i^^^^^ 
jeitig  ber  be^e  ftenner  ber  ^ier  einfd^Iftgigen  ^aqtn  an^.   SBir  xoaqtn  nid^t«  bajujufflflen. 

3um  ©d^Iuffe  fei  nur  erwähnt,  ba§  9laffael  ©anjio  unb  ©ambetta,  aWänner,  meldte 
ben  Stempel  i^re«  ®eifle«  in  Äunfl  unb  ^olitif  i^rer  SWitwelt  aufjubrüdten  tjerflanben, 
©e^imgrögen  befeffen  f)a!bm,  roeld^e  iebenfaß«  unter  bem  mittlem  ©el^imgewid^te  i^rer 
3eitgcnoffen  jurüdfblieben.  Unb  ttjenn  wir  ben  einfad^en  ^ßaraHeliiSmu^  jroifd^en  ®e^irn- 
gewid&t  unb  Oeifiedarbeit  be«  3nbit)ibuum^  jugefiel^en  wollten,  wäre  e«  bann  fflr  ben  befd^ei- 
benen  Arbeiter  im  ftittel  nid^t  erl^ebenb,  ju  benfen,  ba§  ber  aWann  ber  bunfeln  arbeit  nod^ 
^eute  wie  jur  3eit  bed  erften  l^ifiorifd^en  ©rauenjJ  am  fiimmel  ber  europäifd^en  ©efd^id^te,  wie 
fein  ®eringerer  ate  91.  SJird^ow  juerfi  an  ben  ©d^äbeln  au^  ben  ^fal^Ibauten  ber  ©d^weijer^ 
feen  bewiefen  i^at,  tjielfad^  l^od^berül^mte,  larbeergefrönte  Äöpfe  an  ©e^irngröfee  überragt? 


gn^art:  aCHgcmeine  ©efefte  ber  em^)flnbuttg.  —  S)er  ®crudj«finn  unb  ber  eJefc^madÄfinn.  —  2)er  %ap 
fmn  (§autflnn)  unb  bie  OTgemeinempfinbunfi.  —  2)er  ©e^ördfinn.  -  35er  (Sefid^tSfinn.  —  Slaumroal^r* 
Hemmungen  mittel«  be«  3(uge«.  —  ^ie  3Kenf(5enftimme. 
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Sie  Sffiirfung^weife  ber  3len)en  atö  aSermittler  aller  ber  taufenbfaltig  oerfd;icbenen 
möglid^en  ©mpfinbungen,  aU  Url^eber  ber  Bewegungen  ber  ©felctmui^fulatur  unb  jener 
großen  wunberbaren  ®ruppe  innerer  med^anifd^er  unb  d^emifd^er  Bewegungen,  auf  benen 
bag  organifd&e  unb  jum  Steile  ba^  (gmpfinbungi^Ieben  be^  SReufd^cn  berul^en,  fd^eint  fo  um 
gleid^artig  }u  fein,  ba§  e^  un^  nid^t  wunbeme^men  fann,  wenn  man  ben  0runb  aller  biefer 
3)ifferenjen  in  ben  SBitfungen  ber  3lert)en  lange  in  einer  qualitatioen  SJerfd&iebenl^eit  ber 
Bewegung^s,  (Smpfinbung^s,  SKbfonberung^s,  6rnä^rung«nert)en  l^at  fud^en  wollen.  SBir 
l^aben  aber  oben  barauf  l^ingewiefen,  bag  weber  ba^  aWifroffop,  nod^  bie  d^emifd&e  Slna^ 
l^fe,  nod^  ba^  pl^pfifalifd^e  ©fperimcnt  ber  Prüfung  ber  SRerDenfhöme  an  ben  Stämmen 
unb  3^^ifl^«  i>c^  SRerüen  fold^e  l^gpot^etifd^  gefud^te  Unterfd^iebe  ^at  nad^weifen  lönnen. 
3)ie  l^ö^em  ©inne^nerüen  (j.  B.  ber  SKed^nero)  jeigen,  wie  bie  rein  empfinblid^en  l^intem 
unb  bie  rein  ber  Bewegung  bienenben  oorbcrn  9lert)enwurjeln  unb  wie  jebcr  gcmifd^fe 
(©mpflnbung^-  unb  Bewegung^fafem  fül^renbe)  SRert)enflamm,  ba^  gleid^e  eleftromotorifd^e 
Ber^alten,  b.  1^.  bie  ,,ru]^enben  SRen)enfiröme"  in  ber  gleid^en  9lid^tung  ebenfo  bie  „negatioe 
©d^wanfung"  aü  einjige^  p^pfifalifd^^  S^^^^^  ^^^^^  innem  Bewegung  im  SRomente,  in 
weld^em  fie  Bewegung  unb  ©mpfinbung  oermitteln.  3)er  Berlauf  ber  „negatioen  ©d^wan«^ 
fung  bed  SReroenfiromeö"  beweifi,  wofür  übrigen^  aud^  nod&  birefte  Berfud^e  angefül^tt 
werben  fönnen,  baft  bad  „fieitung^oermögen"  aller  SReroenfafem  in  boppeltcr  Stid^tung  t)or* 
Rauben  ifl,  ba^  fie  alle  (wie  bie  ©mpfinbunggneroen)  ben  SRcijjuflanb  pon  ber  ^erip^crie 
unfern  ftörper«  ju  ben  ncroöfen  3entralorganen>  alfo  jentripetat/  wie  umgefel^rt  (entfpre^^ 
d^enb  ben  BewegungSneroen)  aud^  oon  ben  nerDöfen  3^tralorganen  au^ge^enbe  9leijäu« 
ftänbe  ber  ^eripl^erie  be^Äörper^  ju,  alfo  jcntrifugal,  leiten  fönnen.  S5a^  ScitungiSoermögen 
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aller  3len)enfafcm  erfd^eint  fonad^  aK  ein  boppelfinnige«.  S)ie  Utfad^,  ba§  normal  bet 
(Smpfinbuttgi^nert)  nur  jentripetal,  ber  Seroegungi^nen)  nur  jentrifugal  leitet,  ifl  bo^ 
nid^t  in  ben  3lexr>en  afö  fold^en  begrünbet. 

SRerftoflrbigerroeife  laufen  im  Sleroenftanmte,  wie  in  bem  ©ral^tbfinbel  eined  eldtiv 
fd^en  5tabefö^  bie  ja  aud^  mit  eleftrifd^en  Beilegungen  t)erlnfipften  p^ftologifc^  Std^^ 
antriebe  ber  einjelnen  im  3iert)enflamme  entl^altenen  Slerüenfafem,  o^ne  fid^  gegenfeitia 
in  il^rem  SSerlaufe  irgenbn)ie  )u  fldren,  nebeneinanber  in  ben  beiben  oerf (^ebenen  9tu^ 
tungen.  6d  if);  bie^  ba^  fogenannte  @efe$  ber  if oUerten  Seitung^  nad^  meUlftm  im 
9lert)enflamme  ber  p^pftologifd^e^  im  OrganiiSmud  normal  er}eugte  Grregung^ufianb  w^ 
einer  92ert)enfafer  niemals  birett  (b.  1^.  ol^ne  SSermtttelung  einer  92ert)en}ene)  auf  eine  onbcr, 
b.  1^.  von  Slerpenfaf er  ju  Sieruenfafer,  übertragen  wirb.  S)ie  Erregung  befd^änft  fic^  ^ 
m&r  auf  bie  gerei}te  92ert)enfafer  unb  il^re  peripl^eren  unb  jentralen  6nboer}tDetgung<s. 
9ßie  n)ir  gefeiten  ^aben^  finben  bagegen  mit  £eid^tig(eit  unb  ganj  regelma^  ttbettrs^ 
gungen  t)on  SReroenerregungen  t)on  einer  9len)enfafer  auf  bie  anbre  burd^  äkrmittebi« 
von  SleroenjeDen  in  ben  nen)öfen  S^ntralorganen  fiatt. 

92ad^  bem  gegenwärtigen  @tanbe  unfern  SBiffend  n)erben  bie  Unterfd^iebe  in  ber  p^f^ 
logifd^en  ä^l^ätigfett  ber  92en)en  t)erurfad^t  burd^  bie  äSerfd^iebenl^eit  ber  peripher  ober  ^ 
tral  gelagerten  9lpparate  (Organe)^  n)eld^e  burd^  bie  3ltxr>tn  mitetnanber  in  Serbinbim; 
gefegt  werben.  SBir  t)erfie^en  bicfe  SKnfd^auung,  wenn  wir  un^  j.  S5.  baran  erinnern,  b«? 
bie  motorifd^e  ober  Sewegung^neroenfafer  in  einer  ©anglienjeDe,  jentral,  entfpringt  wsä 
in  einer  9Äu3!elfafer,  peripl^er,  enbigt.  ©ein  normaleiJ  Sleijorgan,  ba&  Organ,  oon  b« 
normal  fein  erregungÄjuftanb  auÄgel^t,  ifl  bie  jentral  gelegene  ©anglienjeUe,  fein  arbeit» 
ober  @rfolgiSorgan  ein  peripher  gelegener  äßu^fel;  in  ber  SewegungiSfafer  verläuft  ba^ 
bie  Erregung  jentrifugal,  obwol^l  fie  an  fid^  aud^  bie  gä^igfeit  jur  zentripetalen  Settuna 
befi^en  würbe.  Umgefel^rt  liegt  ba^  SBerl^ältni^  bei  ber  fenfibeln  ober  (Smpflnbung^nenKs 
fafer:  pe  perläuft  t)on  einem  ber  peripl^er  gelegenen  SReijorgane,  bie  wir  ate  ©innc*^ 
Organe  bejeid^nen,  wie  äuge,  D^v,  Saftförperd^en  unb  anbre,  ju  ü^rem  jentrat  gelegene 
älrbeit^^  ober  @rfolgi^organe,  ju  ©anglienjellen  im  StüdFenmarte  unb  ©el^ime.  Sknn  te 
Erregung  normal  t)erl&uft,  fo  wirft  bei  ben  (Smpfinbungdneroen  ber  erregenbe  9lei)  oon  etm 
(im  allgemeinen)  an  ber  Slugenfläd^e,  ber  ^eripl^erie,  unfern  Aörperd  gelegenen  Sletjorgam, 
@innedorgane,  an^,  unb  ber  @rregungdiuflanb  ber  9iert)enfafer  Derbreitet  ftd^  infolge  bosoi 
von  ber  peripl^erifd^  gelegenen  9iei}fleQe  nad^  bem  3^>^trum  ber  neroöfen  2:^atigfdteiL 

SBol^er  f ommen  nun  aber  bei  ber  allgemeinen  @leid^artigfeit  aud^  ber  fenfibeln  Sleroen^ 
fafem  untereinanber  bie  tjerfd^iebenen  Qualitäten  ber  ©mpfinbung?  9ßobur(|  unter 
fd^eiben  wir  bie  gleid^artige  Erregung  in  ben  t)erfd^iebenen  ©inneÄneroen  ate  feigen,  ^öns, 
fd^medfen,  ried^en,  taflen  unb  frieren  ober  warm  fein?  S)ie  (Srfal^rung  belel^rt  unÄ,  boB  br 
bem  SRenfd^en  burd^  SReijung  jeber  einjelnen  „empfinblid^en"  Sleroenfafer  nur  f old^c  (hnpfiii 
bungen  entftel^en  fönnen,  weld^e  ju  bem  Oualitätenfreife  eined  einzigen  befUmmten  &inm 
gel^dren,  unb  bag  jeber  9tei},  weld^er  biefe  Steroenfafer  überl^aupt  ju  erregen  tieimai 
nur  @mpfinbungen  biefed  befonbem  @mpfinbungdfreifed  l^eroorruft.  ^an  erfennt  ja  o^ 
@d^wierigfeit,  bag  ber  ^au  ber  Sinnesorgane  für  ba&  SBirffamwerben  oerfd^iebener  ^Ü^ 
mittel:  S)rud,  fiid^t,  SBörme,  @d^all,  d^emifd^e  @inwirlung,  fpejieH  bered^net  erfd^eint;  aber 
bamit  wirb  bod&  bie  „fpejififd^e  ßnergie"  ber  ©inne«nen)en,  ba&  ®ebanntbleiben  jeb« 
in  ben  @innednert)en  ablaufenben  Erregung  in  ben  fpe}ifif(^en  SrnpfinbungiStreiS  bed  be 
treffenben  ©inneS,  nid^t  erllärt.  3Bir  l^aben  und  nad^  biefen  (Srfal^rungen  gu  benfen,  bo! 
bie  fpe}ififd^n  (Srfolge  ber  Erregung  ber  ©innedneroen  bebingt  werben  nid^t  burd^  bu 
©innedneroen  f elbfl  ober  eine  fpejififd^e,  eigentümlid^e  3lrt  ber  in  il^nen  burd^  ben  ©innel^^ 
reij  ei^ugten  Grregungöbewegung,  fonbern  burd^  bie  neroöfen  Sentralorgane,  benen  bei 
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an  fi(i^  in  aßen  ©inne^nctpen  roit  in  ollen  3lttt>tn  übctl^oupt  flleid^artige  errcgungi^juftenb 
juflcleitet  wirb.  ScbeiJ  nctüöfe  ©innci^jcntralotflan  in  ber  grauen  3linbe  ber  ^emifpl^aren 
bei5  ®ro)3]^ime§  ifl  nur  int  flanbe,  eine  befünnnte  ©ntpfinbunfl,  bie  von  einem  in  xi)m  vor 
{td^  gel^enben  33en)egungdjuflanbe  abl^ängt^  2U  t)ermitteln.  S)erfelbe  9tei}  (9terDenerregungiS^ 
jujianb)  wirb,  wenn  er  t)erfd^iebene  ©innei^ntralorgane  int  ©el^ime  trifft,  nad^  ber  ,,fP^' 
jififd^en  Gnergie"  jebed  einjelnen  berfelben  gebeutet. 

S5er  eigentlid^e  fpejififd^e  ©rregung^tjorgang,  ben  wir  bei  noitjer  Setrad^tung 
in  bie  Sinnesorgane  felbfl  (äuge,  Dl^r,  ^ut  k.)  ju  t)erlegen  gewöl^nt  finb,  finbet  alfo 
fleti^  nur  jentral  im  ©el^irne  (in  ber  grauen  ©rofel^irnrinbe)  flatt.  S)aS  äuge,  wie 
aDe  anbem  Sinnesorgane,  empfinbct  an  fid^  nid^tS.  3fi  ber  ©el^nero  burd^fd^nitten,  fo  bafe 
bamit  bie  3Wöglid^feit  einer  neroöf en  ßeitung  jwifd^en  bem  3luge  unb  feinem  innem  3entrat 
Organe  im  @el^ime  unterbrochen  ifl,  f o  entflel^en  nad^  wie  oor  Silber  auf  ber  Sle^^aut,  weld^e 
Sugem  ©egenftänben  entfpred^en,  woburd^  bie  le^en  lid^tempfinblid^en  @nben  beS  ©el^neroen 
erregt  werben;  aber  baS  ©el^im  erfäl^rt  batjon  nid^ts,  ein  fold^er  SRenfd^  ifl  blinb.  3lud^ 
ber  ©el^nert)  wie  jeber  ©mpfinbungSnen)  felbfl  ifl  jur  (Smpfinbung  unt)ermögenb ;  ein  burd^- 
fd^nittener  fenfibler  Slero,  beffen  perlpl^erifd^eS  ©tüdt  gereijt  wirb,  tjermittelt  feine  (Smpfins 
bungen.  SS  liegt  olfo  nid^t  in  ben  ©inneSorganen  unb  nid^t  in  etwaigen  eigentümlichen 
ober  befonbem  SrregungSjuflänben  ber  ©inneSneroen  ber  @runb,  warum  wir  einmal  ben 
(an  fid^  gleid^en)  ©rregungSjuflanb  eines  SReroen  Sid^t,  baS  anbre  9Wal  fauer  nennen;  ber 
®runb  baffir  liegt  einjig  unb  allein  in  ben  ben  ^eijjuflanb  aufnel^menben  unb  weiter 
t)erarbeitenben  ©el^imorganen  felbfl,  ju  benen  bie  SWeroenleitung  gefd^ie^t.  aWuft  ber  3lugen= 
ar)t  tin  franfl^afteS  Sluge  auSfd^neiben,  fo  erregt  ber  ©d^nitt  burd^  ben  ©el^neroen,  wenn 
berfelbe  tro^  ber  Sugenerhanhing  überl^aupt  nod^  erregbar  geblieben  ifl,  nid^t  ©d^merj, 
fonbem  eine  blenbenbe  Sid^terfd^nung.  S)er  SWenfd^  ifl  bann  nod^  nid^t  ooHfommcn  blinb. 
(Sr  l^at  fd^einbar  an  bem  auSgefd^nittenen  Sluge  nod^  Sid^tempfinbungen,  wenn  ).  9.  burd^ 
bie  92arbeniufammen}iel^ung  bei  bem  ^eilungSpro}effe  ber  ©e^nert)  gebrädtt  unb  gejerrt, 
b.  1^.  med^anifd^  gereijt  wirb;  fold^e  5ßatienten  feigen  fd^einbar  gunfen,  Sid^ter,  geuerfreife, 
tanjenbe  @eflalten  mit  ber  leeren  Slugenl^öl^le.  SMefer  3uflanb  fann  nur  fo  lange  bauem, 
bis  ber  ©el^nero,  wie  jebeS  bauemb  ungebraud^te  anbre  Organ  aud^,  burd^  ben  Slid^t- 
gebraud^  enblid^  feine  e^unftionSföi^igfeit  oerloren  l^at.  Sud^  bann  ifl  aber  ein  f old^er  3Renfd^ 
nod^  nid^t  ooHfommen  blinb.  ©olange  fein  „inneres  ©efid^tSorgan  im  ®el^ime",  beffen 
SrregungSjuflanb  oon  il^m  biSl^er  als  burd^  fiugere  Sid^terfd^einungen  l^ert)orgerufen  ge^^ 
beutet  würbe,  nod^  burd^  birelte  dteije,  }.  9.  burd^  t)ermel^rten  99lut}uflug  unb  anbreS,  er- 
regbar ifl,  erfd^eint  einem  fold^  Slinben  wenigflenS  nod^  im  S^raume  bie  SBelt  ^eß  unb 
farbig,  unb  nur  ber  wad^e  Sag  ifl  in  ©d^warj  gefleibet.  6rfl  wenn  bie  jerflörenbe  ©im 
wirhtng  beS  Stid^tgebraud^eS  aud^  biefeS  innere  ©inneSorgan  unbraud^bar  gemad^t  ^at,  wirb 
fein  2ebtn  ein  ooQIommen  bunlleS.  S)od^  bleiben  il^m  aud^  bann  nod^  bie  (SrinnerungS:: 
bilber  von  Oeflalten  unb  gormen.  ©rflärt  ifl  freilid^  mit  biefem  notwenbigen  S^tüd- 
Derlegen  ber  „fp^ififd^en  ©nergie"  in  baS  innere  ©inneSorgan  im  ©el^irne  junäd&fl  nod^ 
nid^,  ba  wir  unS  bie  fpejififd^e  SRolefularbewegung  in  ben  SieroenjeHen  ber  @el^imorgane 
ebenfowenig  wie  in  ben  fenfibeln  SReroenflämmen  t)orflellen  ttnnen.  aber  baS,  waS  Slri^ 
flöte leS  fd^on  auSgefprod^en  l^at,  ifl  gewijs:  ba^  bie  @mpftnbung  burd^  eine  in  bemS^n- 
tralfinneSorgane  erregte  „Bewegung"  l^eroorgerufen  wirb. 

3nfolge  beS  gneinanbergreifenS  ber  oerfd^iebenen  burd^  t)erfd^iebene  ©inneSorgane  t)er- 
tnittelten  SBal^rnel^mungen  fönnen  wir  unS  belanntlid^  eine  SorfleHung  mad^en  oon  bem 
in  ber  5ßeripl^erie  unferS  ftörperS  (©inneSorgan)  gelegenen  Drte  ber  SReigwirfungen,  weld^e 
unfre  t)erfd^iebenen  innem  „empfinblid^en"  ©el^imorgane  erregen.  SDiefe  SSorfleHung  über 
ben  Ort  ber  Erregung  ifl  bei  erwad^fenen  unter  normalen  SJerIjiältniffen  auffaittenb  genau; 
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mit  gcrabcju  überrafd^cnbcr  ©d^ärfe  finb  wir  im  flanbe,  }.  8.  ben  Ort  einer  flattfinben^ 
Sleijunfl  an  unfrer  äußern  Äörperl^aut  ju  befttmmen.  SBir  l&aben  flet^  im  mä^  ^ 
ftanbe  eine  (gmpfinbung  beiS  jemeiliflen  erregungi^juflanbei^  aßer  unfrer  fenjibeln  3lmc: 
foroie  von  ber  Sage  aHer  ©nborganc  berfelben,  meiere  bie  normale  ©rregung  Demritteli 
3)ief e  Drt^feimtni^  x%  mie  mir  an  ftinbern  leidet  f ePfieHen  f önnett,  nid^t^  anbte^  oB  ra 
©rjiel^uufl^refultat;  foHten  tjießeid^t,  fo  l^at  man  g^^^^fl*/  <^"^  ""f^^  fp^jipf«^«  ^™^ 
empfinbungen  nid^tiS  anbre^  fein? 

3eber  meijs  an^  ®eIb{l6eobad^tung^  bag  @rregungdoorgänge  in  unfern  äugent  inti 
innern  ©innei^organen  jlattfinben  fönnen,  ol^ne  baß  mir  eine  Jlotij  bat)on  nehmen;  jo^ 
ein  eifrig  Sefenber  nid^t,  mad  um  il^n  Dorge^t,  obmol^I  ba3  ®eräufd^  feine  6inn<^0Ti?fflK 
erregt.  SBir  muffen,  bamit  eine  fenftble  ©rregung  ju  einer  ©mpfinbung  mirb,  unfreSii 
m  er  ff  am  feit  auf  bie  fiattfinbenbe  ©rregung  lenfen.  6«  fann  baiS  miflfürlid^  geft^ 
meift  aber  erfolgt  e^  unmißfürlid^,  ein  jiarfer  SReij  erjmingt  pd^  meifl  bie  äufmerifamte 
©0  fte^t  biiS  }u  einem  gemiffen  ®rabe  bie  ©mpfinbung  unter  ber  ©eroalt  be^  ffiäkai 
2)a}U  fommt,  bag  normal  ma^rfd^einlid^  fletd  nur  ein  9tei2  gleid^}eittg  jur  9ßa^me^* 
gelangen  fann,  bie  fd^einbare  ©leid^jeitigfeit  t)erfd^iebener  @mpfinbungen  rüi^  ido^I  ^ 
von  einem  raf d^en  SBed^fel  ber  ©rregung  ber  perfd^iebenen  Organe  l^er.  3)urd^  einen  Jp 
tigen  ©d^merj  ober  aud^  fd^on  baburd^,  baß  mir  unfre  ©ebanfen  auf  einen  bettinuBir 
®egenflanb  mirflid^  fonjentrieren,  werben  mir  gefül^lloi?  für  bie  gteid^jeittg  auf  um?  e» 
mirfenben  fd&roäd^ern  f  enfibeln  SReije.  3lui8  allen  Äriegöfpitälem  merben  galle  betitlet,  i 
benen  SBermunbete  über  einer  größern  SBunbe  anbre  SJerlefeungen,  an  fld^  aud^  fe^  Mib^^ 
l^after  2lrt,  nid^t  bemerft  l^atten.  Qn  ber  Aufregung  be^  ©efed&teiS  ober  bei^  vW^ 
Sd&redEenö  fommt  t^  vox,  baß  fd^merj^afte  SJerlefeungcn  gar  nid^t  mal^rgenommen  »ertff 
25a^  l^eroifd^e  ©rtragen  Don  ©d^merj  beruht  alfo,  mie  bie  übergroße  ®mpfinMid|fcit  fe 
©d^merjen,  auf  ber  größern  ober  geringern  gfil^igfeit,  ber  Slufmerffamfeit  roiUffirlulJ  ^ 
befiimmte,  Don  bem  ©d^merje  abgemenbete  SRid^tung  ju  geben.  @8  gibt  im  ®e^ime  eine 
millfürlid^  in  2^^ätigfeit  ju  oerfe^enben  ©mpfinbungi^l^emmungSapparat,  roieel^ 
bie  motorifd^e  ©eite  bt^  Sleroenleben«  einen  millfürlid^  ju  erregenben  Slef  lejljiemmun^l 
apparat  -im  ©ei^ime  (in  ber  ©egenb  ber  SBierl^ügeO  gibt,  bei  beffen  ©rregung  bieSf 
fleje  aui^bleiben.  ©in  gefellfd^aftlid^  gebitbeter  SReufd^  meiß  biefen  SHeflef l^emmung^owwts: 
bcffer  JU  benufeen  aU  ein  Sauer,  ber  fid^  bei  jebem  3lei}e  l^nter  ben  D^rcn  fra^ 
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S)ie  munberbaren  ©igenfd^aften  ber  ©inne^neroen,  meldte  mir  foeben  atö  Jw^ 
©nergie"  bejeid^nen  lernten,  ^at  man  oermutungi^roeife  atö  ßrjie^ungdrefultate  }u  <f 
flären  oerfud^t.  gür  ba^  neugebonte  Äinb  ey iflieren  Dielleid^t  bie  SJrennungen  bet  \^ 
jififd^en  Energien,  menigjien^  in  ber  fd^arfen  SBeife,  mie  mir  fie  am  (grmad&fenen  buti 
©elbftbeobad&tung  jeben  Slugenblidf  nad&meifen  fönnen,  nod^  nid&t.  Sei  ben  niebem  Jietf 
finb  aber  fic^erlid^  biefe  SBerljiältniffe  ganj  anbre  al5  beim  SRenfd^en.  SSBad  f ollen  wir  bo« 
fagen,  votnn  mir  nad^meifen  fonnten,  baß  ber  Slutcgel  feine  „3lugen"  in  ber  S'^^^^ 
jeit,  in  meld^er  fie  nid&t  bem  ©e^jmedfe  bienen,  atö  ©efd^madfiSorgane  unb  a^aftorgane  ff 
nufit?  SBir  l^aben  berartige  Sinnesorgane  mit  gemifd^tem  @mpfinbung«freife  ate  tit^ 
gangöfinnei^organe  bejeid^net,  unb  gerabe  auf  berartigen  munberlid^en  öeobad&tunr^ 
baflert  §um  Steile  bie  9Meinung,  baß  baS,  maS  bei  bem  burd^  bie  SJatureinflüffe  „erjogenr 
SRenfd^en"  alö  „fpejififd^e  ßnergie"  eines  ©inneSnert)en  erfd^eint,  bod^  im  ©runbe  cut 
nur  ein  erjie^ungSrefultat  fein  möd^te.    JDiefe  »erl^ältniffe  treten  unferm  aSerflänbni?' 
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nädei,  nenn  wir  6«nierten,  bag  aui^  (et  betn  eiroaddfenen  SDlenfd^en  in  Sejiel^ung  auf  bte 
öeurteilimg  ber  ft»ejiftfe6en  ©nergien  noc^  eine  getoiffe  Unitd&et^eit  tiertfcit. 

^m  allgemeinen  finb  bie  ®erui^8:  unb  ©e^i^macfSetnbtüÄe,  alS  fpejififfid  »ery^ie= 
benen  ©inneSempfinbunflSgebieten  ange^Örig,  fe^t  beutlid^  ju  unterf^eiben.  3m  einjetnen 
%aUt  irren  roir  tinä  aber  in  ber  ©ntf^eibung,  06  eine  getoiffe  ©mpfinbung  bem  ®eni(i&ä= 
ober  bem  ©efc^madarmne  jujuftfireiben  fei,  oft  genug  unb  jroar  teifä  in  bet  Sffieife,  bafe  roir 
©ef^moJäempftnbungen  für  GVerüiJe,  teils  unb  noc^  ouffaHenber  (Setud&äemppnbungen 
für  ©efdimadSmalime^tnungen  (galten.  3"  ^^^  legtern  ^i^turae  geprt  ber  fogenannte 
aromatifc^e  @efc(imad;  bei  bemfelben  l^aben  mir,  glei^jettig  etioa  mit  bem  ©efc^macFe 
bed  S^^^^,  sine  aromatif^e  ©etucgSeinpfinbung,  meiere  mit  aber  bei  naicer  Selbpeob^ 
a{(itung  ebenfaES  aü  ®efc^maifdn>a|rne^miing  beuten,  jpalten  mir  um?  lod^renb  beä 
Sffenä  „aromatifc^  ft^mecten^ 
ber"  ©egenftänbe  bie  3iafe  ju,        oi«m  va^mcr,« 

fo  nerfc^minbet   bet  ütoma=  "  Mn^ui 

tifdie  ©efd&mad,  unb  nut  ber 

be«  ^udni  ober  onbrer  3)inge  .i.™ui4(t 

bleibt  jura  »eioeife,  bafe  ber  •'"""jl«^^  ^ij^„„j 

aromatifi^e  ©efd^mact  eine 
Soppelempflnbung,  bem  ®e=  K\,aA^im- 

ru#=  unb   ©efc^madsfinne      *°'"  'Ä^" 

ange^arifl,   ifl.     ein  anbteä  ft***** 

aSeifpiel  ber  Art  ip  bet  „fau=       „j^^ 

lige"  ©efi^mad  unb   anbre      *"f™fl«  mun,  na. 

mtfyc.  anberfeitö  ge^en  in  bie  '""""'*" 

Sinnesorgane  äuget  bem  fpe< 
jififd^en  Stnnednetoen  au^ 
S'afl=  unb  3;empetotutnerten 
ein,  beten  @mpftnbungen  in 
allen  ©inneSorganen  OTtbteU 

tet  finb.   SBic  galten  nun  auc^  iinttm  «aimflaBS 

mant^e  ©ttegungen  bet  Ie6=  e^ututur  Ou»i4«ii.  b^r*  *i.  n.^.^mu 

tern  Sletoenfafcrn  jum  Stelle 

für  fpejifift^e  ©inncäempfinbungen:  ber  Pe^enbe,  fißenbe  Gkrucjj  unb  ©efc^mad  geben  a3ei= 
fpiele  föt  bie  genannten  befben  ©inne  oon  betartigen  bem  fpejififi^en  SmpfinbungSgebiete 
bet  betrcffenben  SinneSneroen  nid&t  jugedötigen,  aber  im  Sinnesorgane  (buni^  bie  oIlge= 
meinen  ©mpfinbungSnerDen)  ^emorgerufenen  ®effi(fl«eiiibrüden,  xotl^e  wir  fälfd&Iifi(i  alä 
ertegung  beö  (pejifift^en  ©inneBneroen  namentlich  bann  beuten,  menn  glei^jeitig  in  bem 
©inneSotgane  aud&  eine  ettegung  be«  fpejiftfd&en  ©inneSneroen  ftattfinbet.  S^'f^^n  ®e= 
llftrS:  unb  ©efiE^tSfinn  (lat  man  neuerbing*,  bei  3rten  nomentltc^,  betarHge  3Htfd^empfin: 
Düngen  roa^tgenommen  in  bet  SBeife,  bog  %eroi^t  S^Öne  als  gelb,  anbte  als  tot  bejei^net 
roetben.  3)afe  mon  allgemein  oon  „^rbenl^armonie"  fpridit,  fi^eint  audi  für  bie  ®e[i(i&ts= 
empfinbung  not^  auf  einen  bunfefn  9tnflang  an  bie  ®ef)5rSempfinbung,  bie  mit  fpejiell  in 
^armonif^  unb  un^armonifi^e  einjufeiten  pflegen,  J^injuroeifen,  Sei  bem  ®efc^mQdS:  unb 
®eru^Sfinne  finb  berortlge  fubjefttoe  Serroec^felungen  um  fo  leichter  mögli(i&,  ba  beibe 
tSinneaempfinbungen  normal  burt^  „d&emifi^e  SHeise"  auf  bie  ©nborgane  ber  (pejipfc^en 
©inneSneroen  ^ernorgcrufen  werben. 

ffiie  fpejifif^e  SinneSt^ätiflfeit,  nwle^ie  roir  fubjettic  aföMieil^en  bejeit^nen,  ifl  nor- 
mal bur$  @negung  bet  im  ^xiern  ber  Slafe  befinblid^en  Snbigungen  beS  Stieddneroen 
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^eniorgerufen  (f.  untenfte^enbe  3tb6ilbung).   3iüx  bie  oberflen  Steile  ber  bie  31a]tn1f6tfitB, 

b.  1^.  ben  oberflen  S^eil  ber  Slafenfc^tbemanb  unb  bie  Reiben  oberflen  9iafentnui($eln,  oiü: 

fleibenben  SlafenfiiEiIeimEiout  tonnen  nafire  ©erudifiemvfinbungen  vermitteln,  ba  nur  ia 

biefen  bie  Kernenfafcrn  be3  Sliec^nerpen  yx<^  nerbreiten.    Um  bie  ©nborgane  bet  lefttnn 

loirlfam  ju  erregen,  muffen  ju  i^nen  geiuiffe  flüd(itifle  ober  gasförmige  ©toffe  gelan; 

gen,  loeE^e  bis  ju  einem  geniiffen  @rabe  in  ber  bie  gefunbe  91afenfc^leim^aut  feud[|t  et 

l&altenben  giüfrig'eit  Iö«ti^  Rnb.     ©inb  aber  berartige  Stoffe  in  glüfrigfeiten  (aSaffttt 

gelöfl,  mit  icel^en  mir  bireft  bie  91afenl)ii^[en  fflCen,  rote  baS ;,  B.  beim  glac^liegen  m 

bein  91ilcten  möglii^  tfl,  fo  erhalten  toic  !eine  ©eruc^^nqifinbungen.  ^ie  Süei^floffe  ntüfjai 

alfo,  mit  gefagt,  gasförmig  ber  9{ieij(if<!^leim^ut,  b.  ^.  ben  älieti^neroenenbigunsen,  bor 

geboten  roerben,  roeliJde  in  ber  eigentiiii^n  9lte(f|f<^[ein- 

2  ^aut  an  ben  genannten^eilen  ber  innem?Iafe  r«^  befinben. 

^ie  eigentlid^e  91ie^fd(iIeim^out  ijl  burc^  eine  gelMiilN 

*'*-'"  gärbung  oon  ber  me^r  rötli(i&en  gärbung  ber  übrigen  Sa 

fenf<$leiml)aut,  meiere  nur  eine  aligemeine  Gmpfinbli^nt 

beft(t,  audgejeicbnet.    ^ie  oberjle  €<^td^t  ber  ?fiied^\^lrisE: 

1}aut  niirb  burc^  eine  Sage  eigentümlid^  geflalteter,  im  ult 

gemeinen  langgeflredter  QtUen  gebilbet,  meldte  aber  ex 

bo|)))eIte  goim  geigen.    S^iie  einen  erfd(ieinen  als  „eplinber 

jeUen",  roeld^  veräflelte  Sudläufer  in  bie  ^iefe  ber  9ti«b 

fdlteim^aul  ^inabfenben,  e«  [ivb  bie  fogenannten  ©tü^jrfla: 

jroif^en  biefen  unb  oon  i^nen  gleiiftfam  geftüftt,  flnben  fut 

bie  eigentlid^en,  oon  SUlar  ©c^utje  entbetften  aJied^jelUn 

(f.  nebenfletienbe  Slbbtlbung).    @S  ftnb  langge^edte,  fpiit 

belfönnige  ^tUm  mit  ninbem,  (leDem  Äcme  unb  Äemlür 

perdten.    3ebe  biefer  ^üet^ieQen  befitFt  einen  na<^  aufnöiti 

unb  einen  nad|  abmärtS  verlaufenben  feinem  äludlöufa. 

I  3)er  erfiere,  etrooB  bidere  fleigt  jroifÄien  ben  „fStü^jeÜeii" 

'  nai$  aufroärtd  unb  enbigt  mit  einem  quer  abgeflugten  &a!bt 

s.rns^si^ft^yi.imiJ.riwS«'-    ""  '■"  ^"ßerften DberflÄ^e  ber  3ellenfc6icöt,  loeli^c  bie Äie* 

3  Boin  <»rRi4<ii  (1  Ki,a^a,u  -  bcwt-    fc^Ieim^out  überlleibet.  8ei  ben  äjögeln  unb  Smp^ibien  finl 

i.a.R)  -  3s.mR^«im.^^akru4.wm«    i,igfe  freien  ©„ben  ber  3We%llen  mit  feinen  Mie^fjar^en 

befeftt,  meiere  bem  3Jlenf(i(ien  roie  allen  ©öugetieren  fel)len. 

Tier  gmeite,  nac&  abroärts  in  bie  liefe  ber  ©^leim^ant  geroenbete  gortfoft  ber  Stiet^eDra 

ift  fe^r  fein  unb  gibt  fu^  «iS  ein  feinjleS  Jleruenfäferc^ien  ju  etfennen,  wetd&eS  beni  Sfti«^ 

nemen  iuge^ört,  beffen  gafern  junäc^ft  unter  ber  eben  gefi^ilberten  ^eüenf^ic^t  ein  feinei 

3)!afd&enn)er(  bilben.    „2Ran  I)at  gefunben,  bofe  bie  Qu|erfie  DberPö^  ber  Slie^ift^Ieiw 

^aut  no^  mit  einem  feinften,  glaälieaen  $äutd)en  DoQCommen  Ubertleibet  unb  gegen  bk 

(Sinroirfungen  ber  Su^enroelt  bamit  geroiffermofeen  abgefi^toffen  i|i;   nur  bie   äuBerfttn 

Snben  ber  91ie(!^je[Ien  burc^boliren  biefe  feine  £ectf<i^id^t  in  furjen  Jtanäli^en  unb  enbigen 

frei  on  ber  Dberfläijie." 

(Sine  geniilTe  Unfiilier^eit  ^errfd(it  bei  ben  @erud(iSempfinbungen  ganj  im  aKgemeinni 
in  ber  Unterfi^etbung  oerfc^iebener  9iied(ieinbrfidFe,  b.  E|.  bie  @eru<^emp^nbung  ^at  feint 
genauer  befinierbaren  „Qualitäten".  3Bir  unterfdjieiben  unb  bejeic^nen  fte  nur  fc^arf  noi^ 
ben  verfdiiebenen  unä  betannten  ©toffen,  meldte  bie  befonbem  @eruiiE|Sempfinbungen  ^' 
DOrrufen.  ^ir  merben  fe^en,  bag  bog  bei  ben  anbern  ©innßSorganen  gang  anberd  ift.  Um 
fc^arf  rieben  gu  lännen,  mu§  bie  Slafenft^lteim^aut  gefunb  unb  normal  fein;  jebermann 
lennt  bie  Störungen  ber  @eruc^dempfinbungen  bur^  leiste  fatarr^alifc^e  SntiQnbungm 
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unb  @d^it)eQungen  ber  SRafenfd^leiml^aut  tote  aud^  6ei  }u  trodner  9lafe;  auf  bem  le^tem 
Umftanbe  beruht  jum  ^et(e  auci^  bie  Sd^tDäd^ung  be0  9üed^t)ennögen$  im  SUter.  Überl^aupt 
fommen  aber  bic  ©crud^^cmpfinbungen  nur  bann  ju  ftonbe,  wenn  bie  ried^enben,  go^* 
artigen  ©ubflanjen  in  einem  ßuftflrome  mel^  ober  roeniger  rafd^  in  bie  Jlafe  eingebogen 
werben,  n)ie  unr  ba«  bei  bem  ©puren  ber  Sagbl^unbe  angeroenbet  feigen.  6ine  in  ber 
SJafenl^öl^Ie  rul^ig  jlagnierenbe  Suftfd^d^t  erregt  feine  Oerud^jSempfinbung,  ebenforoenig 
ried^en  wir,  toenn  ein  rieci^enber  ßuftflrom  bauemb  Don  ber  aWunbl^öl^le  in  bie  SRafe  fleigt, 
ba  wir  geroöl^nlid^  nid&t  bauembe  ^ufiänbe,  fonbern  normal  nur  SBeränberungen  in  bem 
©rregungiSjufianbe  unfrer  ©inne^neroen  ju  empfinben  tjermögen.  6^  brid^t  fid^  bei  bem 
rafd^en  ©njiel^en  ber  fiuft  in  bie  Jlafe  ber  fiuftfirom  tcilmeife  an  ber  untern  SRafenmufd^el 
unb  fleigt  auf  biefe  äBeife  n)enigfienS  jum  ä^eile  atö  fiuftbetoegung  }U  ber  (Serud^i^fd^Ieim^ 
^aut  empor.  SJerfd^iebene  ©toffe  erregen  befanntlid^  in  fel^r  t)erfd^iebener  ©tärfe  unfern 
©erud&i^finn.  ^t  mel^r  Don  bem  ried^baren  ©toffe  in  ber  in  bie  9lafe  einjujiel^enben  fiuft 
enthalten  ifi,  befto  jldrfer  ifi  im  allgemeinen  bie  ©erud&j^empfinbung.  Sine  Suft  ried&t  nod^ 
nad^  33rom,  meldte  in  1  ccm  nod^  ^Isoooo  33rom  entl^ält.  gür  aWofd^uiS  bebarf  e^  jur  ^cr^: 
Dorbringung  einer  ©erud^jSempfinbung  weniger  atö  Vaoooooo  mg  eine^  meingeiftigen  5Wofd&u^i 
eftrafte^.   S)er  ®erud^  ber  aWetaDe  fd^eint  wie  ber  ber  ©leftrijität  Don  Djon  j^et^urüi^ren. 

SBie  bei  ben  83en)egunggnert)en,  fo  flogen  mir  aud^  bei  ben  ©mpfinbung^neroen  auf 
roa^re  ®rmübungi8erfd^einungen.  3)auert  ein  ©erud^^einbrudt  fel^r  lange  an,  fo  Derfd&minbet 
enbtid^  bie  @erud^i^empftnbung  fflr  ben  beflänbigen  @erud^,  o^ne  bag  baburd^  bie  ^ä^igleit 
für  baiS  @rfennen  anbrer  @erfld^e  abnimmt.  SJlan  l^at  SBal^mel^mungen  gemad^t,  meldte 
barauf  beuten,  bafe  aud^  burd^  eine  birelte  Sieijung  bt^  „innem  ®erud^jSorganed"  im  ©e^ 
^irne  ©erud^^empfinbungen,  benen  bann  alfo  fein  äufeerejJ  ried^bare^  Dbjeft  entfprid^t,  l^er- 
Dorgerufen  werben  fönnen:  fubjeftitje  ©erüd^e.  Sei  einem  SRanne,  ber  immer  einen  Übeln 
fubieftit)en  ©erud^  empfunben  ^atte,  fanb  fid^,  roieQ.  SWüIIer  berid&tet,  ein  ©rfranfung^^ 
§erb  in  ben  ^emifp^firen  bei?  ©roft^imej?.  -Dft  berufen  aber  gemife  berartige  fd^einbar 
fubjeftioe  ©erüd^e  auf  einer  franf^aften  ©teigerung  ber  ©mpfinblid&feit  ber  ©erud&^puni^ 
apparate,  meldte  objeftit)  oor^anbene,  aber  fel^r  fd^mad^e  ©erüd^e,  bie  ein  ©efunber  nid^t 
bemerft,  nod^  roal^me^men. 

älUe  ©inne^empfinbungen  befl^en  jmei  fubjeftioe  Oualitäten:  angenehm  unb  un^: 
angenehm.  2)ie  (Einteilung  ber  ©erüd^e  wie  bie  ber  anbem  ©inneSeinbrüdfe  in  ange^ 
nel^me  unb  unangenel^me  beruljit  jum  Steile  auf  SBorflellungen,  bie  fid^  an  bie  ©erud^g^ 
empfinbungen  anfd^Uefeen.  Qn  rounberlid^er  SBeife  med^feln  biefe  SJorfieHungen  mit  ben 
allgemeinen  Jtörperjuflönben:  bem  hungrigen  buftet  eine  ©peife  äugerfl  angenel^m  in  bie 
Jlafe,  mä^renb  ber  gleid^e  ©erud^,  wenn  ©ättigung,  ober  nod&  mel^r,  wenn  Überfättigung 
eingetreten,  SBibemrillen,  ja  ®fel  erregt.  S)er  ©erud^i^finn  ifi  bie  QueHe  einer  großen  aJienge 
angenehmer  unb  unangenel^mer  ßmpfinbungen.  2)iefe  üim  einen  lebhaften  einflug  auf 
unfer  gefamte^  förperlid^ed,  ja  geiftige^  Sefinben  and.  2tber  in  ber  Sluffaffung  T)on  ©e^ 
rüd^en  atö  angenel^m  ober  unangenel^m  ^errfd^t  feine  allgemein  für  alle  aWenfd^en  gültige 
©efefemd^gfeit,  üerfd^iebene  ^erfonen  jeigen  pd^  l^ierin  total  tjerfd^ieben,  fo  bafe  bad,  road 
aU  angenel^mer  ober  unangenehmer  ©erud^  bejeic^net  wirb,  fafl  bei  jebem  einjelnen  me^r 
ober  weniger  perfd&ieben  ifi. 

©d^on  ber  ©ef d^madt^finn  jeigt  fid^  in  ber  änerfennung  gewiffer  feflfie^enber,  allge^ 
mein  anerfannter  Unterfd^icbe, Oualitäten  ber  fpejififd^en  ©inne^Jempfinbung,  bem  ®erud^5- 
f  inne  überlegen,  ber  in  biefer  Sejiel^ung  eine  ganj  befonbere,  niebrige  Stellung  einnimmt. 

S)ie  ©nborgane  ber  ©efd^madf^neroenfafem  (über  ©efd^madfi^neroen  T)ergleid^e 
man  unten)  werben  erregt  unb  ijermitteln  eine  ©efd^madf^empfinbung  baburd^,  baß  fie 
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in  bitette  SerU^rung  fommeit  mit  getDiffen  ©ubflaujen,  t>ie  bad  @emeinfiinte  tieften,  ftdi 

in  Saffet  unb  ben  ^lüfftgleiten  bet  äßunb^ö^Ie  aufjulöfen.    S)ie  gefagt,  ectennen  die 

Wenf(i^en  mit  notmalett  ®efij|imailämeit)eugnt  bei  ben  @ef$macfdempftnbungen  gan)  b^ 

ftimmte  Unteifc^iebe,  Qualitäten,  an;  biefe  oerfc^tebenen  @e{c^mad&)ua[itäten  finb:  füE. 

fouer,  foljifl  unb  bittet,     gteilic^  iinb  v^^fifalifi^  ober  (^tjc&  biefc  ®^^aa= 

(pwlitdten  no^  ni^t  nö^er  gu  befinicten.   Übrigen«  erregen  bie  meiilen  fd&medenben  Suti- 

fionjen  3Rifi$empfinbungen  bet  genonnten  Qualitäten,  bie  mir  je^c  fd&atf  )u  ttennen  OO' 

mögen;  mit  fc^meden  beutlid^  bie  nerfcbiebenen  Qualitäten  ^etauS,  aui  benen  fü^  bit 

gemifc^te  @ef^ma(f^mpfinbung  lufammenft^t.    9[u|et  ben  genannten  Sauptqualitöten  bn 

©eft^modtSempfinbungen  benu^eii  mir  aber  au^,  nu 

bei  bec  Slafe,   beftimmte  @ef^ma({«mifdKntpftnbuit 

gen,  bie  ntm  geroiffen  ©ubftanjen  Ijetoorgn^fcn  wi- 

-  ben,   iur  äjejeid^nung  ht&  befttmmten  @ef(^aifi. 

Sie  tierfd^iebenen  @ef^macCSentpfinbungen,  iDddK 

eine  @ubftan)  erregt,  taf[en  fo  f(i^arfe  <^nutum 

unb  @(i^eibung  gu,  baft  mir  unter  Umftönben  mii 

bei  Bunge  eine  genauere  d^emifcbe  Unterfucliung  im 

^Ufftgleiten  matten  tünnen  aU  nod^  ben  gebräudi- 

li^n  3)Iett)iiben  ber  S^emie,  meldte  no^  nrägbaic 

3Rengen  bet  |u  beftimmenben  <Stoffe  ooraudf^ten- 

Setannt  ift  bie  ^enauigfeit  bOS  9ie|ultatti,  lotlAt 

fietli^  ein  fe(it  geabte:^  Organ  ootauSfe^t,  bei  bes 

„Aoften"  ber  ätpot^eter,  3&ein=  unb  Siertennei. 

Sbk  Slhtnb^ö^te  unb  in  biefer  vor  aflem  btt 
3unge  ift  ber  aUbetannte  €1$  beS  ©^^madAta-- 
inögeniS.  IDlit  ©efe^ntod  begabt  erfi^einen  bei  nöbr 
retSptüfung;  bie  ^ungenfpifte,  bie  Bungenränb«  uns 
bie  Dbetfläd&e  ber^unflenwutjel;  bie  untere  ^unget- 
ßäc^e  ift  otiiie  ®e\^mad&i)evmdQttt,  abgefe^m  wo: 
ben  9{anbpartien,  ebenfo  bait  3u)i0enbänb^n;  ba- 
gegen  metben  bem  neid^en  @aumen  fdfiiDät^ex«  Qf 
fi^mad^emp^nbungen  jugefd^irieben. 

3)ie  Oberfläche  ber  S^H^  S^ißt  T^>  )■  S-  bti 
iSetbftbeobad^tung  int  Spiegel,  mit  ja^liofen  Korr 
dden,  ben  Bungenroätid^en,  bebettt  (f.  nebenfte^ienbf 
älbbilbung).  SBeitaud  bie  meiften  ^aben  eine  fabot 
förmige  @e^It,  tS  finb  bie  fabenfatmigen  3un^ 
genmätjü^en.  3n>if^n  biefen  tteten  aber  au^  fold&e  mit  einem  etwa»  ocrbicften  äuüetn 
Snbe,  bie  pilzförmigen  Zungenpapillen,  auf,  bie  man  au($  teulenfötmig  nennen  Eönntt 
(Sine  Heine  SKnio^I  (6—12)  betattige,  aber  no^  breitere  unb  im  allgemeinen  mafftgete  ömv 
^en  flehen  ouf  bem  ^intern  äbfc^nitte  be«  3ungenrüdenä  in  ber  ^otm  eine«  V  angeortmd. 
inbem  fie  in  jinei  Sinien  von  ben  beiben  Bungenränbern  gegen  bie  Sttitte  «adSi  binten  $u  tm 
»ergieren.  ©ie  tragen,  ba  jebe  »on  i^nen  no^  buni^  einen  heiöförmigen,  fc&malen  ©cbletm-- 
^utnmQ  umgeben  ijl,  ben  Flamen  aSalimärjc^en  ober  madfötmige  3ungenmäri<^eB 
(f.  Sbbilbung,  <B.  549  unten).  3n  biefen  unb  in  ben  piEjförmigen  Sungtnwörji^en  ^at  nun 
bie  ßnbargane  be«  @efc^mad«rinne«,  bie  ©c^medbe^er,  nat^gemiefen  (f.  abbilbungen, 
©.  549  oben).  3)iefe  «einen,  be^erfötmigen  Organe  liegen  in  ftaf^iifötmigen  Sttden  bei 
umgebenben  ©erocbe«,  i^re  Sönge  beträgt  etma  O.o8  mm,  il)re  SJide  nur  ^alb  fooiel,  i^ 
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3RünDtmgSäffnuns  im  9KJttel  0,oo<  mm.  Slei  bem  ä^enfd&eii  umjie^en  ju  oielen  ^iinbnten 
in  einer  gürtelfürmtgen  S^^t  biefe  ^mtiUä)n  bie  @eitenflä<i^en  bet  ^aUraSi^^en,  a6er 
auc^  an  ber  ber  SSoUfiapiQe  }ugen)enbeten  ^nnenßäc^e  i^iej  ,^alled"  foniie  an  ben  pfljför: 
migen  ißapiUen  unb  om  roeid&en  ©aiimen  1)at  man  fie  gefunden  (f.  untenjtet)enbe  SÜböilbungen). 
S)ie  mifroffopififien  öautwr^dltniffe  erinnetn  in  ben  ^mtäbti^nn  einigetmaSen  an  bie  unä 
non  bet  Sliet^fi^leim^aut  brfonnfen.  Suc^  Ijiei  untetf^eiben  luir  im  aHgemeinen  cpltnbet; 
förmige  „StOtjellen",  melij^  bie  SSlanb  bed  fleinen  fbeäfttS  })aupt\&^lii!^  bilben,  unb  gnrif^en 
i^nenbte@<^me(Iie[Ien  (iunten{le^be%bbilbungen),  bieim8aueiicn9Kecti)eQenä^ne[n; 


1  Btimiibidttx  Bont  ftoniniitn.    a  9(4«   —  b  e<4tcSffnung(n.   —  2  etl^nailtidltn   eiti  ed)mc(l|<ir(n. 
a  Oniiln  •<f4niiM)tnm  —  b  tinc  Vtfitinainiinf  mit  (iwi  eintidlin.    1  unli  S  lloil  HrBiB^nt   Vgl.  Zttt.  €■  M8. 

flc  Rnb,  nrfe  jene,  [onggeftredte,  fpitibelförmige  3eHen  mit  gcofiem  fterne  unb  Äemtörpert^n 
mit  jroei  feinem  aualäufcm,  einer  nad|  o6en  geridötet,  etroaä  breitet  unb  bidter,  annöttemb 
cplinbrifdö,  o6en  in  ber  Sieget  fc&räg  atgeflumpft  unb  mit  einem  feinen  ^arc^en  ober 
Stift^en  6efetFt,  mi^ii  bie  3ßunbitfFnung  bts  S^medbet^etS  etreiii^t,  fo  bag  bie  f^mecF:: 
baren  glüfngfeiten  bireft  mit  i^m  in  Jffiec^fetbejieliunß  treten  lönnen.     3)et  naij|i  unten 
gemenbete  feinete  t^ottfat(  ber  ©^mtdjeHe  (iliaTatterifiert  fi^  ald  eine  feinfte  @ef<!^ma<fi$: 
neroenfafer.    ^aS  (enfible  Cnbe  ber  ®efdEimod[8nerä 
Denfofer  entfpriii^t  alfo  im  allgemeinen  bem  ber  @c= 
ru(^$nenienfafer;  mir  merben  ftnben,  bag  boS  @letd^e 
in  geniffer  äßeife  au$  @eEtung  für  bie  ©innedner^ 
oenenben  im  9(uge  unb  teiloMife  auc^  im  D^re  be^tt. 

2&aS  für  innere,  in  ber  Sd^mediiErnenerregung 
gelegene,  refp.  oon  ben  fd^medbaren  Subjlanjen 
buri$  (^emif(^'P^9BtaIifc^  Sinniirlungen  bebingte 

Urfoi^en  bie  6e!annten  Qualitäten  bet  ®efd&ma(te=  ai„  tB„m„ir,4,n  e^m  km,.  ^ntcc«i  »«*. 
empfinbung  ^emotruffn,  ift  unbefannt.  äJlan  l(iat  iftniitw,  mgcBbtt  .««*.«  MnS4»i««*<«- 
unb  sen.«  lum  Seile  mit  einem  oemiffen  Se«le  an  '  "".-SrrrBJS  "w  liTsS*" 
eleftrif^e  Strömungen  gebucht,  loel^e  bie  f^mecten= 

ben  Stoffe  mit  ber  SJlunbfiüfiigfeit  erzeugen  (am  porttioen  ^ole  beS  elettrifc^en  Stromes 
fdieibet  fu^  Säure,  am  negatioen  Sllfali  ab);  aber  boS  etflätt  bod^  noc^  teineSioegä,  loarum 
fo  uerfc^iebene  Stoffe  mie  S^iet,  @(t]cetin,  ©(^cin,  SUeifalge  fflfi,  bagegen  S^inin,  Sitter: 
falj  unb  anbte  bittet  fc^meden. 

aSiie  bei  ber  @etu(petiegung,  fo  lommt  aut^  bie  Starte  ber  @ef(^tadderregung  ben 
oeifc^iebenen  fdimedfuren  Stoffen  in  fe^r  oerfd^iebenem  @rabe  }u.  3)fe  uerf^iebene  2Öi-- 
Ix^ttit  ber  Stoffe  in  SGaffer  gibt  an  (r^  teinen  SHafiftab  für  i^ie  Sc^edbarteit:  mand^e 
fetir  (eic^t  (öSlidde  Stoffe  fi^meden  roenig,  mani^  ft^ioerer  lüiSlic^  oiel  fMrfer.  9m  ftärfften 
jd&medt,  b.  f).  erregt  im  oerbünntefien  ^uftanbe  bie  ®«fc^madftien)tn,  b«  S»^ev\iTüp, 
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bann  folgen  mit  immer  mel^r  obnel^menber  ©tärfe  ber  ©efd^madfi^erreöung:  3w^^/Äoi 
fttlj,  äloe-ßjtraft,  GJ^inin,  ©(i^mefelfäure.  Qe  nad^  bem  Äonjentrationdgrobe  ber  £ö)inu 
roäd^fl  in  einem  beflimmten  SBerl^ältniffe  für  eine  unb  biefelbe  ©ubftanj  bie  ©tätfe,  Sntenjitai, 
ber  burd^  fie  J^etDorgerufenen  ©efd^mad^empfinbung,  ebenfo  mit  ber  ®rö^  ber  Don  bcr 
fd^medbaren  ®ub{lan}  beräl^rten  fd^medCenben  f^Iäd^e  unb  anfänglid^  aud^  mit  ber  3cit 
bauet  ber  ©nmirfung.  ©pdter  tritt  aud^  bei  ben  ©d^medhien>en  (Srmübung  für  ^ 
bauernben  9teij  ein.  6^  bebarf  einer  gemiffen  S^t,  bi^  eine  ©efd^madföerregung  empfunbcn 
mirb;  biefe  S^i  iP  Wtjer  beim  ©aljigen,  bann  folgen  füfe,  fauer,  bitter.  S)ie  geink 
bed  ®efd&madEei^  leibet,  abgefel^en  üon  feiner  ©rmübung,  burd^  Xrodfen^eit  ber  3«n9«  ""'^ 
burd^  entjünblid^e  SJeränberungen,  namentlid^  ©d^TOellungen  il^rer  ©d&teiml^ut;  bo^icü^ 
tl^un  bireft  einmirfenbe  Jt&lte-  unb  l^öl^ere  äBarmegrabe. 

2)er  Slad^gefd^madf  entfielet  mol^l  weit  feltener  burd^  inbirefte  SReijung  Dom  Slm: 
auiS,  in  meld^em  ber  fc^medfenbe  ©toff  entl^alten  ifl;  getoöl^nKd^  berul^t  er  auf  3«^ 
l^altung  ftarf  fd^medfenber  ©ubflanjen  in  ben  SBaQgräben,  meldte  bie  SSanwarjd^  nir. 
geben,  ober  in  ben  3wifd^cnräumen  jtoifd^en  ben  anbem  Sungenmärjd^n.  S)er  3l(ii^i 
fd^madt  ifi  aud^  jum  2^ei(e  eine  3lrt  ©rmübungÄerfd^einung,  bei  meld^r  jule^t  nci 
nod^  ber  am  längflen  unb  fiärfften  reijenb  mirfenbe  ©^medffloff  empfunben  wirb.  SDflte 
gel^ören  aud^  bie  SJad^empfinbungen  beim  ©d^medfen.  S)ai8  ©d^medten  einer  ©ubjlanj  w 
finbert  ben  ©efd^mad  einer  anbem.  S)er  ©efd^madf  bed  ftäfeS  erl^öl^t  ben  be«  Seins, 
mäl^renb  ber  bei^  ©üjsen  il^n  rerbirbt.  Slejeptierfunfl  unb  ftod^hinfl  ^aben  eine  Harmonie 
lel^re  ber  ©efd^madf^empfinbungen  prattifd^  audgebilbet,  ol^ne  ba^  mir  fie  bi^  jejt  ftoj 
miffenfd^aftlid^  begrünben  fönnten.  Sefanntlid^  ging  einfi  ebenfo  bei  SWalerei  unb  5W 
bie  5ßrafig  ber  2:^eorie  »oraujJ.  3lud^  fubjeftioe  ©efd^mädte,  entfpred^enb  ben  ote 
ermäljinten  fubjeltioen  ©erüd^en  ol^ne  äußere«,  ba8  ©inne^organ  reijenbeS  Dbjeft,  Iebi# 
au^  innem,  im  ©el^irne  mirfenben  Urfad^en,  l^at  man  beobad^tet. 
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2)ie  SSerl^filtniffe  ber  ©inne^empfinbungen  bei  ©erud^ö^  unb  ®efd^madfdfinn  fmb  föf*'- 
cinfad^  aU  möglid^.  2Bir  l^aben  fie  be^l^alb  jur  einleitenben  ©arflellung  gerodelt  Sei  W 
§a ut finne  jeigen  fid^  fd^on  mand&e  ftomplifationen,  meldte  jene  ©infad^l^eit  für  ben  erfti» 
Slidf  ju  oerbedfen  geeignet  pnb.  6«  ifi  ba«  namentlid^  infofern  ber  ^aU,  aU  bie  $aut  einf 
anjal^l  fo  oerfd&iebener  ©mpfinbungen  ju  ©ermitteln  vermag,  bafe  fie  uni5  nid^t  ateCWöIitfltf« 
eine^  fpejififd^en  ©mpfinbung^freifeS  (wie  tjerfd^iebene  ®erüd^e,  ©erfd^iebene  (Sefd^oie)  ft 
f d^einen,  f onbern  ate  total  ijerf d&iebene  ©mpfinbungen.  SBa«  l^at  bie  Xafiempfinbung  mit  M 
SBärmeempfinbung  ©cmeinfame^?  Unb  mie  au^erorbentlid^  bifferent  werben  bie  0efü(il««"^ 
brfldte  von  ber  fiaut  au3  je  nad^  ber  3lrt  unb  SBeife  ber  jeitlid^en  ©inmirfung  ber  ^uttdf 
ba^  fd^mirrenbe  ®efü^I,  roeld&e^  eine  angefd^Iagene,  leidet  gegen  bie  gingerfpifte  gc^'t^"* 
©timmgabel  l^eroorruft,  bringt  ein  ber  „fc^mirrenben"  ©el^ör^empfinbung  oergWci*«'^ 
®efül^t  l^eroor;  ttxoa^  langfamer,  aber  nod^  immer  rafd^  fid^  folgenbe  $autrei§e  toetben  ol* 

Äifeel,  bauemb  einmirfenbe  atö  2)rudf  empfunben.  Unb  bann  alle  bie  ©d^merj-  wn''  ^^^' 
gefül^le,  Don  ber  ^aut  an^  erregt,  meldte  unö  bemeifen,  ba§  bie  Urqualitäten  oHer  ©mpiii'' 
bung:  angenehm  unb  unangenel^m,  vox  allem  für  bie  ^autempfinbung  ©eltung  ^^'^• 
a)a  mir  un^  aujJ  ber  ©ntmidtelung^gefd^id^te  erinnern,  bag  fid^  ba^  gcntralnetDenf^"' 
unb  bie  Dberl^aut  avä  gemeinfamer  anläge  entmidfeln,  unb  bafe  aHe  bie  t)om  ^autfmne  t^r- 
fd^iebenen  ©inneÄempftnbungen  (®erud^,  ®efd^madt,  ®el^ör,  ®ertd^t)  auf  ber  Silbunj  »on 
©inne^organen  berul^en,  meld^  pd^  an^  bestimmten  ©teHen  ber  Oberhaut  abgegliebctt  ^oM, 
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fo  lann  ei^  un$  nid^t  tDunberne^men^  bag  bie  ^ut^  bad  Ur«  unb  ^auptfinne^organ,  aud^ 
für  alle  bie  fpejipfd^en  „9leije",  roeld^e  bie  einjelnen  onbetn  ©inne^^organe  ate  fpejipfd^e 
©inne^rcije  aufjuf äffen  tjermögen,  empfinblid^  ifi.  3m  ^autpnne  fd^lummem  gleid^fant 
bie  9(n(agen  }u  oQen  oerfd^iebenen  ©innei^empfinbungen^  toie  fid^  ja  n)irllid^  primär  bei 
ber  ©ntroidfelung  bie  Sinnesorgane  alle,  mit  ©nfd^tufe  ber  innem  ©innei^organe  im  3«ntral- 
neroenf pfieme,  au«  bem  primititjen  igautorgane  ber  grud^tanlage  gleid^f am  abfpalten.  2?ief er 
urfprfinglid^e  3ufammenl^ang  fprid^t  ftd^,  toie  gefagt,  bei  bem  Snoad^fenen  barin  au§,  bag 
bie  ißaut  für  ade  bie  „fpejififd^en  ©innei^reije",  aufeer  für  med^anifd^e  unb  elcftrifd^e  (Sin^ 
toirfungen  aud^  für  d^emifd^e  ^eije,  für  Stl^er^  unb  fiuftfd^mingungen  (Sßärme,  Sid^t  unb 
iSd^aD),  empfinblid^  ifi.  SDie  Strt  unb  SBeife,  roit  biefe  9leije  von  ber  $aut  au«  empfunben 
werben,  ifi  freilid^  eine  anbre,  oU  n)ir  fie  ate  fpejififd^e  ©innedempfinbungen  von  ben 
,J^öl^ern  ©innei^organen"  au^  fennen;  nur  jwifd^en  geroiff en  J^aflempfinbungen  unb  geroiffen 
©el^örj^empfinbungen  befielen,  wie  erroäl^nt,  naivere  ä^nlid^feiten.  S)ie  (gmpfinbungen  ber 
$[^ung  unb  beS  Jli^IS  burd^  d^emifd^e  iQautreije  finb  n)efentlid^  oerfd^ieben  von  ben  @erud^S= 
unb  Oefd^madfSempfinbungen,  unb  bie  (gmpfinbungen  ber  „ät^erroellen"  burd^  bie  ^ant  unb 
ba&  9luge  finb  fo  oerfd^ieben,  bajs  toir,  obn)ol^I  beibe  auf  bemfelben  qualitatioen  9{ert)enrei}e 
berul^en,  bie  in  ber  ^ut  burd^  £tl^em)ellen  l^eroorgenif enen  @mpfinbungen  q1&  äBärme, 
bie  in  bem  äuge  l^erDorgerufenen  ate  ßid^t  bejeid^nen;  pl^pfifalifd^  berul^t  bie  äußere  cr= 
regenbe  Urfad^e  für  beibe  gmpfinbungen,  SBärme  unb  ßid^t,  auf  ^tl^erbewegungen,  bie 
ftd^  nur  burd^  bie  9ln}al^(  ber  in  einer  beflimmten  3^^  erfolgenben  ^ellenfd^n)ingungen 
unterfd^eiben,  Unterfd^iebe,  bie  in  gewiffen  ©renjen  nn^  bai8  äuge  atö  garbenunterfd^iebe 
bed  Sid^ted  bejeid^net.  9{irgenbi$  tritt  und  beutUd^er  atö  bei  biefet  Setrad^tung  ber  oor- 
n)iegenb  fubjettioe  ©el^alt  unfrer  ©innedempfinbungen  entgegen. 

2Benn  aber  aud^  bie  ^aut  baiS  Ur^  unb  ^auptfinneSorgan  unferi^  Jtörperi^  ifi  unb 
bie  lebl^aftefien  (gmpfinbungen  t)ermittelt,  fo  fel^(t  bod^  aud^  ben  innem  Organen  unfer« 
Jtörper«  bie  (gmpfinblid^feit  nid^t  gan};  im  gefunben  3^!^^^^^^  ^f^  f'^  freilid^  fo  auger^ 
orbentUd^  vxd  geringer  atö  bie  ^autempfinblid^feit,  bag  \xt  gegen  biefe  fafi  t)erfd^n)inbet. 
S)ie  ©mpfinbungen  ber  innem  Organe  gehören  teite  in  bie  ®ruppe  ber  S^aft-, 
teitö  in  bie  ber  ^emperaturempfinbung,  entfpred^en  l^ierin  alfo  gan}  ben  beiben  ^aupt^ 
qualitäten  beS  ^autfinned.  ©ie  ©eignen,  Änorpel,  SKnbegeroebe  fomie  \>a^  fjettgeroebc 
finb  ber  ^auptmaffe  nad^  normal  fo  gut  mie  unempfinblid^,  bie  Änod^en  toenigfieni^  für 
fd^mad^ere  Sleije;  in  franf^aften  3wfiänben  fönnen  jebod^  aDe  biefe  Organe,  am  lebljiaf- 
tefien  aber  bie  Änoci^en,  ©d^merj  erregen.  Überl^aupt  fommt  bei  ben  innem  Organen 
oor  aQem  ba&  ©c^merjgefü^t  beutßd^  jum  33en)ugtfein.  (Sin  ganj  gefunber  äRenfd^  mirb 
faum  burd^  eine  ©mpfinbung  über  feine  innere  Äörperanatomie,  j.  S.  über  bie  Sage 
feineiS  $erjeni8,  ber  fiungen  foroie  ber  anbem  ©ingeroeibe,  unterrid^tet,  toä^renb  infolge  Don 
Arant^eiten  ber  innem  Organe  ba«  33emugtfein  t)on  i^nen  genaue  Kenntnis  erlangt.  @« 
rül^rt  ba^  übrigem^  jum  Steile  ba^er,  baß  toir  über  geringere  innere  Gmpfinbungen  und 
wenig  Sied^nfd^aft  ju  geben  pflegen;  Dorl^anben  finb  fie  fiet«  unb  bienen  und  wefentlid^ 
in  oerfd^iebener  SSejiel^ung.  S)aS  allgemeine  fdrperlid^e  SBol^lbefinben  beruht,  wie 
bai^  @efül[ll  ber  allgemeinen  Slbgefd^lagenl^eit  unb  frantl^aften  ©d^mäd^e,  ber  ^auptfad^e  nad^ 
auf  „innem  (gmpfinbungen",  ba«  normale  Sefinben  unfrer  innem  Organe  mad^t  fid^  als 
attgemeineS  SBol^lgefü^l  geltenb  unb  umgefe^rt.  3"  ^^^  ©elenlen  erregen  bie  Jtnod^en, 
©eignen  unb  Sänber  fiets  lebhaftere  ®efül^le,  unb  bie  aWuSf elempfitiblid^feit  bient  uns 
Toie  ein  eigner  ©inn,  bem  man  rool^l  Den  Flamen  STOuSf  elf  inn  beigelegt  l^at.  6r  unterrid^tet 
uns  in  SJerbinbung  mit  bem  ©elenisfinne  nid^t  nur  fietS  Don  ber  j|en)eiligen  Sage  unfrer 
©lieber  unb  ^utfiellen  }u  einanber,  fonbern  eS  finb  aud^  bie  9RuSleln,  t)ermittelfi  voddftt 
wir  ben  ®rab  ber  Änfirengung  bemeffen,  meld^er  erforberlid^  ifi,  um  ben  unS  geleifteten 
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Siberßanb  ju  übenvinben;  in  biefem  3ufamnKRl^ange  fprec^en  mir  non  jtTaftfinn.  "Zmät 

baS  @efü^[  bei  Srntübung  ge^t  iai  äHu^etgefütil  in  St^eig  aud.    3Rit  ^ilfe  be 

AiaftfinneS  aDein  tann  man  ait^rotbentlic^  genau  ben  Unterfc^teb  {loeier  ©einigte  b» 

ftimmen,  man  erfennt  noc^  tic^tig  jioei  &tw\^tt  alä  oerfc^ieben  fd^roec,  btc  ft(^  )u  eiiuinbn 

wie  39  i.u  40  Der^alten.    9Bic  fennen  au&  Sifal^iung  ben  @iab  von  älnfhengung  ber  9h» 

fein,  rotU^tt  eiforbeilid^  i%  um  unfre  @Itebet  in  eine  geroiffe  2age  )u  i>eTf^en  unb  fie  bcrti 

}U  ertfalten,  fo  genau,  ba|  wir  jeben  ätugenbUd  bur<$  ben  B^^f^t^^  ^  älnflrengung  ba 

Snueteln,  in  bem  \i^  biefe  gerabe  befinben,  unterftti^t  bun^  bie  ©etenfempftnbtid^fnt,  a» 

iugeben  oeimögen,  in  meldet  ©tellung  unfre  @(ieber  gegenetnanber  liefen,  aud^  of)fu  lat 

mit  fie  feilen  ober  bag  fte  f»^  gegenteilig  beifi^ren.    Sltefe  Aenntnt^  Don  bei  jenKili^a 

Sage  ber  ©lieber  ju  einanber  tanii  ebenfo  jur  @iö§en=  unb  @efla(tänia^rne^niuni 

mit  beiben  ^nben  eigriffenei  ©egenflfinbe  benu^t  toerben  roie  )ur  Sr^aUung  bed  @[ci<i- 

gemic^teä  beim  Stehen  uitb  @e^en,  roofür  übtigeng  bei  manchen  STienn,  namentlich  in  bei 

eigentümlic^n  Sinnesorganen  bei  Seitenlinie  tec 

^  $ifi^,  eigne  Sinnesorgane  (Oigane  bed  fiepbi;: 

fc^en  fet!()|ien  Sinnes)  oor^anben  ftnb;  aa^ 

bei  bem  ^enf^n  ^at  man  ben  ^albsirfelföiw 

■2  gen  jtanälen  beS  D^rlab^rint^eS  biefe  fpejiftMt 

gunttion    als    @leidEigeii)id)tgfinnedOTgan! 

jugefd^rieben.    3)ie  ^in^eit  unb  @i<i^r^t  »b 

snuSleljufammenjie^ung,  beru^enb  auf  beii  qt^ 

nannten  Urfa^en,   roel^e  (roenigßend  bie  wt 

läufige  St^äfeung  beS  jur  gefonbetten  9lhi^' 

altton  nötigen  äintriebes  oom  SteiiKn  aui)  teit 

»eife  im  @e^ime  ju  ftanbe  lommen,  ill>erraf4l 

Uf'"  *fl*1"""?^l!,  "«  ?",l'!f!L?5"l'       '»w  nteiften  bei  ber  unten  ju  befpre*cnben  So» 

i»i>]*tiii-bx>fin[t>n4«u~c%ntnpfi«in4in-        unb  8uc;ftabenoilbung  im  Ste^liopfe  unb  ba 

'  """t';:;.;.!  l^'iTi  S  *■""       ^^mm'  Selm  Slnaen  unb  Spte*«,. 

®ie  größte  Sinja^l  aber  ber  empfinbli^ 
Steroen  enbet  in  ber  ^aut.  Sßie  gefagt,  ftnb  eS  jtoei  wefenllic^  verfij^iebenc  empftnbungeB, 
bie  rao^l  itoet  t)erf(|iebenen  fpejififcben  Energien  ber  grauen  iRinbe  beS  @rog^imed  jugef^iw 
ben  werben  bütfen,  votli^t  bur^  bie  öa«t  »ermittelt  loerben:  ^rudempfinbung  unb  Zt»- 
peraturempftnbung.  ^on  ben  Suft=  unb  Sd^merjempfinbungen  ber^aut  nwibeB 
bie  erjiern  bur^  f^roäddere,  unterbcoc^en  einroirtenbc  Steije  ^ernorgenifen,  ber  B^mai 
eniPe^t  butc^  anbauernbe  f^roä^ere  ober  buni^  plöfiticöe  einmoltge  ober  aa^  untcrbroije«, 
intermittieienbe,  ftarfe  ©rregung.  S)ie  bur(§  eiettriiität  unb  ^emifd&e  9leije  ber  ^ut  tr- 
jeugten  ©efti^Ie  finb  teils  aßärmeempftnbungen,  teitS  enlfprec^en  fie  ben  aroftempfinbungen; 
fie  unterf^ieibtn  ftd^,  fofange  fie  f^nwc^  finb,  oon  bem  iutiS)  rofd^  [läi  folgenbc  a>ru* 
fd^toanfungen  ei^eugten  @efa^Ie  bes  ^i^eii  nid»t,  fiartere  äleije  bemtrfen  S^mei). 

ällS  @inje[finneäorgane  in  ber  $aut  ^ot  man  jioei  oeifc^tebene  Stilen  bei  9Icr 
oenenbigungen  aufgefunben;  eS  finb  teiU  einfache,  (olbenförmige  ainfc^meüungen  feinfler,  in 
ben  äugem  3eQen[agern  ber  ^aut  auffieigenber  Sieioenfäferi^en.  aSieQeidlit  vermitteln  biefe 
bie  {^ölttgfeit  ber  Erregung  ber  ^aut  burdi  c^ctnifc^en  unb  ^ärmerei}.  Slugerbem  finben  fi^ 
aus  Steroenfofem  unb  biefe  um^üQenben  Sdiuggebilben  befle^enbe  größere  unb  Heinere  €in: 
neäorgane,  bem  3Se{en  nac^i  loo^i  oQe  glei^gebaut,  obwohl  fie  fic^  burc^  @r5^e  unb  ^rm= 
uinrig  immerhin  iii<$t  gauj  unrcefentlic^  ooneinanber  unteifi^eiben.  @S  gei)ören  ^iec^ 
bie  mit  freiem  3luge  fid^tbaien,  1  —  4  mm  großen  ^accinifd^en  jtörperd|»en  (f.  S^ 
bilbung,  ®.  553),  bie  unter  ber  ^ut  in  bem  Untei^aulbinbegemebe  eingebettet  liegen, 
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befonberd  untei  bec  ^ut  ber  $o^I(ianb  unb  bei  ^u§fo^[e,  augerbem  aber  au($  in  bf 
trdc^tli(^er  Knial()l  an  ben  @eIenfntTDen  unb  an  anbem  Otten  auftieten.  S^nen  ä^nlk^, 
aber  mifroflopifc^  Kein  fixb  bie  ä^aflförperdFien  ber  ^ut,  roeli^e  ft^  am  (läuftgften  in 
bei  $aut  bei  ^nger  unb  3^<it'  namentli^  am  äugerfien  @Uebe  berfelben,  finben.  ^^xe 
lelatioe  ^ufigteit  auf  gleii^iotten  ^autflS^en  oerfd^iebener  itöipeiflelten  oibnet  ftii^  etroa 
in  ber  gleichen  9)ei^e,  loel^e  mii  für  bie  Smpfinblii^feit  ber  veifd^iebenen  ^ut^eüen  ftn^ 
b^en  merben.  StmaS  einfa^er  gebaut  finb  bie  in  ben  @c^(eim(iäuten  tiortommenben  31  ei^ 
venenbtolben.  3n  ben  menfi$(id(ien  ^ingergeienlen  finben  fii^  ganj  fleine  ^accinift^e 
Jtöiperdien,  etioa  ge^nmat  Heiner  als  bie  oben  angeführten,  meiere  @liebe[  gniifc^en 
btefen  unb  ben  %aHtdtiiittä)en  ber  Sugecn  ^aut  bar^eQen. 

Slm  einfac^^en  gebaut  ftnb  gon  biefen  bem  Xaftftnne  bienenben  Sinnesorganen  bte 
Sternenenblolben,  Heine,  ovale  ober  fugelige  391ä^eu  mit  einer  btnbegeniebigen  $üße 
unb  fCflfftgem  ^n^atte;  in  biefe  SläS^en  tritt  eine  Giemen: 
fofer  ein  unb  enbigt,  frei  in  bie  mit  giaffigfeit  gefüllte  Qd^lt 
ragenb,  jugefpitit.  ^ie  3:aft[Srpert$en  (f.  abbilbung,  @. 
552)  finb  ettoaS  giögere  unb  btdFnianbigere  8Iä^en  von  onus 
[er,  mit  bem  langen  ^urc^meffer  fenliec^  auf  bie  ^utfiäc^'e 
gefieUtei  gorm;  in  boS  innere  gelangt  eine  beim  Eintritte 
nocl(»  martlialtige  älenenfafer,  bie  bann  frei  mit  einer  @nb^ 
anfi^nellung  enbigt.  %a^  bie  ^ccinif^en  ftörper^en  (f.  ne= 
benfte^enbe  SibbUbung)  jeigen  ovale  @eflalt.  ^n  jiemlit^er 
%nia1)l  umgeben  bei  ifinen  S9inbegeiveb3f$i<$ten  einen  mit 
einer  gleichartigen  ^tüffigteit  gefüllten  innem  ^o^Eraum,  in 
meieren  eine  ?!ervenfafer  eintritt,  um  boit  entmeber  mit  einem 
ftnöpfdien  ober  gabelförmig  gefpalten  ju  enbigen.  aii$  (»ier 
tritt  bie  älenienfafer  mailEialtig  an  baä  Rörper^n  ^eran, 
roä^renb  boii  freie  Sleroenet^e  im  SläSc^^o^Ixaume  nur  ali 
ein  „nadtei  ad^fencplinber"  erfd[ietnL  äUIe  biefe  SIervenenbi: 

gungen  entfpteiSen  in  geroiffem  ©inne  ben  fläbc^nfürmigen  9accini|(iti«»tj(t4(nanftniii 
Obern  auäloufem  ber  bia^er  befproc^enen  ©inneägeHen;  bei  ^^LJ^'Ä  iTC'si™™» 
UnterfiSieb  ifi  bei,  baß  (roie  auc^  bei  ben  ©täbi^en  in  ber  ™*  »■"  «nw-iMitt  ««t  »naiitnt 
9!e(f^autbeÄauge8)bie9ieivenenbfiäb(^enberXaftorgane  Bti  x.jt.  b.  ha 

biieit,  oline  Siermittelung  einer  tleineii  jwifc^engelagerten  SleiDenjede,  in  bie  Slenienfafer 
übergeben,  bie  erfl  in  i|n%m  nieitem  aSeilaufe  mit  einer  äleroenjelle  fli$  oeibinbet. 

iltie  veifc^iebene  ^in^eit  beä  ^^aftfinnefl  unb  3)ruifftnne4  gui  Unteift^bung  verf^ie: 
bener  bie  ^ut  bdaltenbei  @eroii$te  an  verfc^ebenen  ^autfteHen  ift  fe^r  nerfi^teben.  @.  ^. 
©eber  ifot  meffenbe  SJerJuc^e  (»ierüber  angefießt.  ®t  fefetc  einen  ^irfel  mit  obgefhimpften 
Spifien  auf  bie  öaut  bei  gef^Ioffenen  aUigen  unb  beftimrate  für  bie  uerfd&iebenen  ©outs 
itellen  ben  Kbfianb,  ben  beibe  3ii^Wfpi6<i  noneinanber  ^aben  bürfen,  um  bei  gteit^flarfem 
unb  glei^itigem  einlegen  an  bie  $aut  noi^  aii  eine  einzige  @mpfinbung  aufgefagt 
)u  meiben;  entfernt  man  bie  ©pt^  nur  um  ein  äninimum  toeiter,  fo  treten  bann  jivei 
@mpfinbungen,  buri^  met^  jebe  ber  beiben  3itlelfpiten  empfunben  nnrb,  auf.  SMe  ^ein^ 
Ht  beä  ©effl^le«  ifi  in  ber  S^abeHe  ©.  554  nai^  ber  gntfcmung  ber  3irfelfc>t(en  ange= 
geben,  bei  welcher  eben  jmei  gefoiiberte  Si^afiempfinbungen  auftreten.  SMe  abfoluten  Serie 
ber  @mp^nblid^teit  fc^roanteii  bei  oerfc^iebenen  !|Berfonen,  aber  bog  relative  Sier^ältniS  bei 
@mpfinbli($tett  ber  eingelnen  ©autfteHen  ju  einanbei  ifi  auffaUenb  fonftant.  Slm  feinflen  ijl 
baS  XaftgefU^l  ber  ^ungenfpi^,  am  gröbften,  f^le^tefien  bafl  bei  Slinnpf^aut. 
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Entfernung  bor  3^f^ 

3ungcnfpi|e        1  ÄilfiE 

Innenfläche  bed  brüten  gingergüebed 2 

9iote  Stppenoberfläd^e  unb  Snnenflöc^e  bed  sroeiten  t^ingergtiebed 4 

9iü(IenP4e  bed  britten  (^ngergliebed,  Slafenfpi^e  unb  ^aut  an  ber  innem  ^ngerbaftd  7 

X)ie  übrige  3unge  auger  ber  Spi^e,  ber  nid^t  rote  £ippenranb,  bie  9Ritte(^anb  bed  ^Doumend  9 
@pite  ber  gro^n  3^^^/  9itt(Ienf{äd^e  ber  ^wetten  ^ngerglieber,  3nnenfl&4e  ber  ^anb, 

äangen^aut,  äußere  Oberflöc^e  ber  Slugenliber  ....    % 11 

Sd^leim^aut  bed  garten  Qkiumend 13 

ipaut  ilber  bem  oorbem  ^ei(e  bed  SBangenbeined,  ^nnenfl&c^e  bed  9Ritte(fugd^  ber  großen 

3e^e,  9{ü(Ienpd^e  bed  erfhn  ^ngergliebed 15 

$aut  über  ben  ginger!nödje(n 17 

@(5(eim^aut  om  3<»^wP^^« 20 

jQaut  hinter  bem  äBangenbeine,  unterer  2;ei(  ber  @tim 22 

Unterer  2^eir  beg  Hinterhauptes 26 

$anbrü(Ien 28 

$ald  unter  bem  UnterHefer,  @d^eite( 31     ' 

Haut  an  ber  Äniefcjeibe 35     » 

Haut  über  bem  Itreujbeine,  auf  ber  @d^u(ter,  bem  ®eföge,  Sorberarme,  Unterfc^enfel  beim 

Itniee  unb  Suge,  gfugrüden  bei  ben  3^^ ^ 

Sluf  bem  öruftbeine 44 

9lm  Siüdtgrate  bei  ben  fünf  obem  Slüdenroirbeln,  beim  Hinterl^aupte,  in  ber  £enbengegenb  52 

Hn  ber  aRitte  bed  Halfed,  bed  9iü(leii9,  in  ber  9Ritte  be«  9(rmed  unb  bed  @(^enMd .  66 

3)iefc  t)crf(i&iebenen  ©ntfemungen  ber  Sirf^lfpife^'i  t)on  2  hx^  66  mm  betragen  \olp^ 
Sängen: 

2  aRiOimeter  66  SRiffimeter 

S3on  icbem  5ßunlte  ber  $autoberfIad&e  fann  man,  inbem  man  bie  eine  SWelfpitf  ^ 
anfeftt  unb  mit  ber  anbem  3irf«Ifpife^  int  Greife  um  biefen  SKittelpunft  l^erumge^t,  jeW 
Derftänblid^  bei  immer  gleiei^jeitiger  äuff efeung  ber  Sirt^Ifpife^«/  Heinere  ober  größere  ^ 
jieHen  umfreifen,  innerl^alb  meld^er  bie  ©mpfinbung  ber  beiben  3i^lfpi6^"  nur  oBf-' 
ein jiger  Jleij  aufgefaßt  wirb.  ®ai^  finb  bie  berühmten  (Smpfinbungdf reife  berfiflß' 
TOeld^e  übrigen^  an  ber^aut  berSlrme  unb  Seine  nid^t  freiÄförmig,  fonbem,  htxü^ 
rid^tung  be^  ©liebet  entfpred^enb,  ot)al  jtnb.  Die  ®rö§e  biefer  ©mpfinbungi^freife  ft* 
ni(^t  abf olut  fefi,  mit  ber  feinem  äudbilbung  ber  ^autempfinbung,  j.  S.  bei  Slinben,  iwi^ 
bie  ©mpfinbungöfreife  Heiner,  b.  f).  bie  ©mpfinblici&feit  an  ben  betreffenben  ^outfieflen  obfoli^ 
aber  nid^t  relatio  im  SJerl^ältniffe  ju  ben  übrigen  fiautjlellen,  gröjser.  S^^  W'^  ""'^ 
aneinanber  in  ber  $aut  liegenbe  ©nbigungen  von  ^afbterüenfaf em  bringen  burd^  b(tf  ^ 
tralorgan  jmar  gefonberte  unb  tjcrfd^iebene  ©mpfinbungen  l^erpor,  ^  iji  jroar  jebe,  wie  mit 
fid^  auöbrüdft,  mit  einem  befonbem  ßofaljeid^en  üerfel^en,  aber  biefe  Unterfc^iebe  fint» ' 
gering,  baß  fie  nid^t  t)oneinanber  getrennt  werben  fönnen,  SSon  einem  weiter  abgelegwf^ 
Slerpenenborgane  ift  bagegen  bie  hervorgerufene  ©mpfinbung  fd^on  fo  flarf  t)erfd^ieben,  im' 
fie  aud^  ol^ne  gejleigerte  ßmpfinbungMbung  ate  eine  anbre,  von  ber  erflen  pcrfd^' 
aufgefaßt  werben  fann.  a)ie  ©mpfinbungjSfreife  l^aben  fonad^  leine  fefifiel^enbe  anatowii*' 
Sapig,  fie  fönnen  fid^  mit  ber  Übung  t)eranbem;  wenn  wir  uni^  gewöl^nen,  auf  Hew^ 
Unterfd^iebe  in  ber  ©mpfinbung  nod&  ju  ad^ten,  permögen  wir  aud^  von  jwei  fi^  ^ 
liegenben  ©nborganen  nod^  bie  ©mpfinbung  gefonbert  aufjufaffen.  äDe  Übung  tonn  ö^^ 
natürRd^erweife  ben  relativen  aWangel  ber  2;afiförperd&en  an  ben  unempfinbliii^en  ^ 
fleQen  nid^t  au^gleid^en. 

2)ie®eftalt  ber  un§  berül^renben  ober  von  unÄ  abfid^tlid^  berül^rtenÄSrperbfin 
teilen  wir  nad^  bem  verfd&ieben  fiarfen,  an  verfd^iebenen  Drten  ber  ^autfTäd^e  einwirbP 
ben  S)rudfe.    9lafd^e  abwed^felung  von  2)rudf  unb  SJrudfrul^e,  weld^e  bei  gleiti^mä^J'® 
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S3etaflen  ber  ©cgenfiönbe  auffällt,  beuten  wir  ate  eine  geferbte  ober  fonfl  tauige  Dberflä^e; 
eine  glatte  Dbetflid^,  über  toeK^  iDtr  mit  ben  Zafiorganen  ^ngleiten,  erregt  ein  an^ 
bouernb  gleid^mäßige^  ©rudgcfül^l.  ©ewiffe  Sßerfinberungen  ber  33erü^rung§fläd^e  beö  be= 
tafieten  Äörper^  unb  unfrer  $aut  wäl^renb  ber  leidet  brüdenben  Serül^rung  beuten  wir  ate 
burd^  fjlüfftgfeiten  ober  burd^  ntel^r  ober  weniger  toeid^e  ©ubflanjen  l^eroorgebrad&t;  wenn 
fold^e  SJerdnberungen  mangeln,  fo  fd^Uefeen  mir  auf  einen  l^arten  Äörper.  Sie  ©röfee  unb 
®efialt  ber  Äörper  meffen  mir  burd^  ben  J^afifinn,  inbem  mir  über  bie  ganje  SCuöbel^nung 
il^rer  gläd^en  mit  unfern  ^afiorganen  l^ingleiten,  ober  inbem  mir  fie  ganj  umgreifen  ober 
gleid^jeitig  mit  jmei  oerfd^iebenen  ^autfiellen,  j.  S.  mit  jmei  ißänben,  betajien;  babei  leiftet, 
mie  mir  fa^en,  ber  „aWuiJfelfinn"  bie  mefentlid&flen  S)ienfle. 

2)ie  2^emperaturempfinbung,  bie  jmeite  normal  burd^  bie  Qaut  vermittelte  ®m= 
pfinbunggqualität,  mirb,  mie  e5  fd^eint,  nid^t  oon  ben  S^ajlförperd^en  t)trmittelt,  ba  ältere 
unb  neuere  Seobad^tungen  für  bie  abfolute  ©onberung  be^  S^emperaturftnne^  oon  ben  übri- 
gen  ©inneSempfinbungen  ber  igaut  fpred^en.  618  fann  j.  33.  ber  S^aftfinn  burd^  franfl^afte 
SSeränberungen  abgefiumpft  fein,  mäl^renb  ber  S^emperaturfinn  ungeflört  erl&alten  ifi.  3Wan 
unterfd^eibet  333 arme  unb  ftälte  afö  jmei  oerfd^iebene  S^emperaturempfinbungen;  baö  gilt 
aber  nur  für  geringere  J^emperaturunterfd^iebe,  äufeerfie  ftälte  unb  ^ifee  merben  gleid^-- 
mägig  al&  fd^merjl^afted  brennen  gefül^lt.  Unter  ber  @inmirfung  ber  ftälte  auf  bie  ^aut 
jiel^en  fid^  bie  Slutgefäfee  berfelben  jufammen,  pe  oerliert  il^re  normale  ©d&meHung,  unb 
baburd^  fd&eint  eine  med^anifd^e  ©rudffd^manfung  ate  ©rregungöreij  auf  bie  2^emperatur= 
Sleroenenbigungen  einjutreten;  jebenfall^  feigen  mir  im  gieberfrofle  ba^felbe  fubjeftioe 
ftältegefül^l  mit  3ufammen}iel^ung  unb  Entleerung  ber  ^autblutgefäge  auftreten,  obmol^l 
bie  ftörpertemperatur,  mie  ba^  S^^ermometer  jeigt,  babei  fieberl^aft  gefleigert  ifi.  Umgefe^rt 
tritt  im  ißiftefiabium  bei?  gieber§  ba^  fubjeftioe  ißifeegefül^l  unter  entfpred^enbem  SSer^ 
l^alten  ber  ißautblutgefäge  ein,  mie  e^  bei  äußerer  ©rmärmung  ber  $aut  erfolgt.  S)ie 
^autblutgefä^e  ermeitem  pd^  in  beiben  fjällen,  bie  ©emeböfd^mellung  nimmt  ju,  unb  bie 
baburd^  erjeugten  med^anifd^en  ©rudfoeränberungen  auf  bie  ©nbigungen  ber  S^emperatur- 
neroen  fd^einen  aU  normale  9teije  berfelben  aufgefaßt  merben  ju  bürfen.  ©er  brennenbe 
©d^merj,  ben  eiettrijität  unb  d^emifd^e,  äfcenbe  ^autreije  l^eroorrufen,  ifi  oon  bem  burd^ 
iQi^e  erjeugten  faum  ju  unterf (Reiben;  au^  l^ier  tritt  atö  9tei}urfad^e  oeränberte  Füllung 
ber  ^autblutgefäge  auf. 

e.  $.  SB e ber  fanb,  bafe  fid^  bie  S^emperaturempfinblid^Ieit  oerfd^iebener  $aut jiellen 
fajl  ebenfo,  mit  ber  3wngenfpifee  beginnenb  unb  mit  ber  9iumpf]^aut  enbenb,  in  eine  3leil^e 
orbnen  läftt  mie  bie  2^afiempfinblid&feit.  S)a  aber  feinere  ^autftellen,  mie  an  ben  Seuge^ 
flellen  ber  ©elenfe,  feinere  JCemperaturempfinbung  l^aben  ate  ©teilen  mit  gröberer  Ober- 
l^aut,  fo  ifi  bie  SReil^e  nad&  biefer  SRid^tung  etma^  mobifijiert.  ipautfiellen,  beren  Dberl^aut 
etma  burd^  ein  S3lafenpflafier  entfernt  ifi,  pnb  für  ^^emperaturunterfd^iebe  am  emp^nb^ 
lid^fien.  3He  2:emperaturbiff erenjen,  meldte  mir  überl^aupt  nod^  fd^arf  fd^äfeen  Wnnen,  liegen 
jmifd^en  +10  unb  +47^6.;  I^ö^ere  ober  niebrigere  SBärmegrabe  merben  um  f  omeniger 
genau  gefd^äftt,  je  meiter  pe  fid^  oon  biefen  ©renjmerten  entfernen;  enblid^  erregen,  mie  er- 
mäl^nt,  fomol^l  fel^r  l^ei^e  al^  fel^r  talte  Dbjelte  gleid^mä^ig  einen  brennenben  ©d^merj.  9lm 
feinfien  ifi  ba«  ©d^ä^ungi^oermögen  für  ^Temperaturen,  bie  fid^  nur  fel^r  menig  oon  ber 
Jlormaltemperatur  bei?  SWenfd^en  unterfd^eiben,  etma  jmifd^en  27  unb  33®. 

Se  rafd^er  bie  SBärmeabgabe  einei?  ©toffe«  ift,  befio  märmer  ober  fälter  erfd^eint  er 
un«;  9netaQ  unb  ©tein  erfd^einen  bal^er  bei  gleid^er  2^emperatur  fälter  ald  $ol)  ober  @ip<?. 
2)er  Gffeft  jeber  fenfibeln  SReijung  nimmt,  mie  aud^  ber  ber  SJemperaturreijung,  ju,  menn 
eine  größere  älnjal^l  ber  fpejififd^  gleid^en  9leroenenbigungen  gleid^jeitig  oon  bem  gleid^en 
Jleroenreije  getroffen  mirb.    S^aud^en  mir  in  jmei  ©efäfee,  meldte  SBaffer  oon  gleid^er 
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2:emperatur  cntl^alten,  in  ba^  eine  bte  ganje  $anb,  in  baö  anbre  nur  einen  finget,  ioj^ 
ba^  SBaffer  be«  etfiern  wärmer  cri«  boÄ  bed  lefetem  ju  fein.  aRan  ^äft,  nrfe  g.  ^.  Sei« 
fanb,  SBaffer  von  +29^  9i.,  in  weld^d  man  bie  ganje  §anb  getaiui^  |at,  ffit  »ötki 
al3  SBaffer  von  +  32®  9*.,  in  roeU&e^  man  nur  ben  e5i"8^^  l^ineinbringt.  S)en  ol^oto 
@rab  ber  2;emperatur  eines  Dbjelted  fud^n  loir  }n  f^ö^en^  inbem  nrir  fte  mit  unfm 
normalen  eigentemperatur  (37®  6.)  t)erglei<i^n,  mie  ein  Sobebiener  mit  bem  gefi^lojfenai 
eUbogen  (in  ber  gefd^toffenen  ©DibogenBeuge  l^errfd^t  bie  3lormalförpertem|)ertttur)ba38aJt 
Tooffer  auf  feine  2;emperahir  }U  prüfen  pflegt. 


2)ie  ©inne  finb  bie  eigentlid^en  greubenbringer  bei^  3Wenfd^en,  jeber  in  vti^ößm 
3Kafee  für  bie  tjerfd^iebenen  SebeniJalter.  3)ie  erfle  3ugenb  l^at  i^re  gröjjte  gfreube  an  te 
Smpfinbungen  bed  @efd^maddfinned;  bann  fud^en  ber  fd^n)armerifd^e^  l^lb  etxoa^m^m 
ling  unb  bie  Jungfrau  im  S)ufte  ber  Stumen  unb  SMüten  freubigen  &ma^.  JW  te 
9[nfiteigen  ber  f örperlid^en  @ntn)id(elung  werben  bie  ^utgefä^Ie  unb  namentlU^  bie  insm 
empfinbungen,  baÄ  Seroufitf^in  ber  Äraft  unb  ber  ©efunb^eit,  baS  nur  bur<i^  ftotfeaefc 
nifd^e  fieifiungen  ber  ©lieber  unb  beS  OefomtÖrperd  crreid^t  unb  gefieigert  mirb,  jur§«* 
freubenqueHe.  3n  biefer  3^it  ifl  bie  arbeit  an  fid^  Sergnügen,  unb  toir  nerilc^  e^,  nw^ 
ber  Sauer,  j.  a.  im  roiefenreid^en  ältmül^ltl^ale,  Rd^  jur  Heuernte,  ber  l^drtejien  Itbefe 
}cit,  bie  i^m  ha&  3a^r  bringt,  roie  ju  einem  JJefie  mit  reinem  ©ewonbe  fd^dt;  über«: 
freut  man  fid^  unb  fingt  in  ber  ernte,  m^  bem  iSd^Iage  beS  Shrefd^erg  mie  be«  6i* 
fd^miebes  Kingt  ate  aWufif  bie  greube  ber  rüjKgen  arbeit,  unb  ber  nerPoubte  Stuben^ff 
jaud^gt  auf  auS  freier  Srufi,  wenn  il^n  ©d^eig  unb  lörperlid^e  SRü^e  in  bie  reinen  SSW 
ber  Serg^ö^e  gefül^rt  |aben.  3)ann  folgt  im  2eUn  be«  3Henfd^en  bie  3cit,  in  rod^^ 
ergraucnbe  aWann  burd^  weife  9iebe  unb  ©egenrebe  bie  fiebendfreuben  n>ef entlidj  be«  Sf 
l^örSfinne  r>erbanft,  unb  wenn  id^  nun  ^ier  fffte  an  bem  genfler  meiner  $üttc,  ben8K 
Don  bem  Slatte  auf gef dalagen,  l^naud  gerid^tet  ju  ben  grünenben  Sergen  unter  bem  ^to 
lifd^en  ^au,  unb  fel^e  bort  mit  froren  ©efid^tem  mein  SBeib  unb  bie  5ünber  9bm 
pflüdtenb  in  aü  ber  bunten  grül^ling^Bprad^t,  fo  fü^Ie  id^,  bafe  ba«  äuge  ber  gteubenfo 
beS  alten  ifl.  Unb  lernt  ja  aud^  unfer  Äuge,  wenn  ed  non  ben  aRül^en  beS  Seben^  f 
fd^wäd^t  war,  im  älter  wieber  weiter  unb  f d^ärfcr  ^inaui^jublidfen,  wd^enb  f onfi  olle  anbeo 
©inne:  ©e^ördfinn,  ®erud^  unb  ©efd^madf,  ja  fetbfi  ic^  aUgemeingeffi^l  im  älter  ^m^ 
werben,  aber  wenn  aud^  ber  SBert  ber  ©innei^empfinbungen  in  ben  tjerfd^iebenen  gebend 
altern  ©erfd^ieben  gefd^ö^t  werben  mag,  aHe  burd^flingen  mit  gemeinfamer  Harmonie  te 
menfd^lid^e  fieben. 

Die  SBelt  l^at  oon  jel^er  ben  feinen  Sau  ber  beiben  l^öd^fien  ©inneSorgane:  C^  «nt^ 
äuge,  angefiaunt;  unfre  Vertiefung  in  bie  milroffopifd^  fleinflen  aSerl^ältniffe  ^ot  te« 
Sewunberung  nur  nod^  ju  fleigem  tjermod^t,  inbem  wir  ben  3wf<nnmen^ang  ber  Sinn^ 
empfiublid^feit  mit  bem  Saue  ht^  empfinbenben  Organa^  wenn  nid^t  §u  tjerfle^,  boc^ !« 
a^nen  beginnen.    Sefttereä  gilt  befonberd  tjon  bem  ©e^örorgane. 

©ie  SReijungen  beS  ©e^ömeruen  erwedfen  in  uns  ©d^allempfinbungen.  Die  norwak 
Erregung  beS  ©e^örSfinneS  erfolgt  burd^  erfd^ütterungen  elofUfd^  Äfirper,  oor  allen  M 
fiuft,  bereu  ©d^wingungen  auf  baS  ©el^örorgan  übertragen  werben.  9Bir  ^aben  ft^on  oIiö 
barauf  ^ingewiefen,  baft,  trofebem  bie  ©el^örSempftnbung  fpejififd^  uon  allen  gmppnbunjÄ 
weld^e  anbre  ©inneSorgane  ^eroorrufen,  cerfd^ieben  ifl,  bod^  ber  normale  Äeij  be^öe^^ 
Organe«  in  freilid^  fd^wäd^ern  med^anifd^en  änfW&en  wie  ber  normale  9leij  be«  SajlM 
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beßefit,  unb  ba^  ber  letztere  auc^  bie  f^roingenben  SSeioegungen  etma  einer  Stimmgabel 
ober  einer  tönenben  Saite  aU  eine  eigentämtic^e  „fämirrenbe"  l^pfinbung  aufjufaffeii 
oermog,  roelctje  mir  gleid&fam  als  ben  ro^eften  Suagang  einer  feinem  3;i)nempftnbung  bej 
jei^nen  bßrfen.  löei  manc^n  mufijierenben  Qnfeften  (j.  S.  ©t^norr^euf^reden)  fi^einen 
e«  t)ome^mlid&  ^oli^t  f^roirrenbe  ©mpftnbungen  ju  fein,  meiere  at«  Soitnife  hu«^  einfadie 
@et)örorgQne  aufgefagt  werben,  bie  fit^  nur  wenig  von  ben  S:ajlorganen  unterf<^iben.  3Iu<^ 
bei  bem  Sltenfc^n  befielt  eine  geniffe  S^nüd^teit  jroifc^en  ben  Jlaftförper^en  {^f&ü^tn,  mit 
glÜfftgWt  gefönt,  in  beten  §o^[raum  ein  „^enwnfläbc^en",  i"  mec^anifc^n  ©d&roinguiigen 
befätiigt,  frei  §ereinrogt)  unb  bem  Dfirlabgrintl«,  einem  mit  gWffigftlt  gefüllten  ©ol)Iraume, 
in  n>eld^en  S^aufenbe  fol^er  „9tenienfiäb^en"  von  verfc^iebener  Sdnge  unb  Xiide,  nie  bie 
Jtlangftdbd^en  einer  ®laS=  ober  Stal^l^armonifa  gut  9lufnaf)me  verfc^iebenei  ©djiDingungen 
abgeßuft,  frei  ^ereintagen. 

S:iie  @c^a(If^n>tngungen  roerben,  um  @el|ördempfinbungen  )u  erregen,  jundi^fl  in 
oerfc^iebene  befHmmte  äSeroegungen  bei  ©^aDteitungdap^iarate  beS  0||ie^,  loobei  baS  Augere 
O^r  mit  bem  ®«^ör= 
gange  als  ^örrofir  wirft, 

umgeraanbelt  unb  giixir  ' 

nomentlic^  beS   ^rom^ 

melfeßea,  ber  ba^inter  "'■' 

im  mittlem  C^re   lie: 
genben     @e^örfn5(^el«     ' 
^en,  bann  hii  Sab^     • 
rint^roaffera,    ba«   bie 

©o^IrSume  itS  innem    ^  maen. 

Dt)te8  erfüllt,  ffiurdi  bie  **»'<•" 

babutdd  erjeugten  SBe[=  o^„ 

len  im  Sabijrint^njaffer  "•■'<"'' 

roirb  med)flnif^  hie  im 
Sabijrint^e  verf^loffene 

5!et..nftffl4.,,.S.tmo  ^,„„„„  ;,.„,„,„  ,,„  .,.  ,„„.  ,„„,.„  ,„  ,^  ^  ^ 
mta  be«  ßortiii^en  Or= 

ganeiS,  bie  aluftifi^en  Snbopparate  ber  (Ke^ömemen,  in  (tönenbe)  SRitf^niingungen  ner^ 
fe^t  unb  baburiiö  bie  mit  ben  ©nboppataten  bireft  nerbunbenen  Oe^örnemenfofern  unb  bie 
)u  i^nen  gehörigen  jentralen  SRenienappaiate  hii  @e^ör^ftnne£  im  @te(iime  mec^nif^  et: 
regt.  3>en  taufenbfältig  oerfd[iiebenen  Xonempftnbungen  ft^eint  eine  menigflend  gleiche 
anja^l  fpejifif^  Xonempftnbungdapiiarale  im  fiab^nnt^e  hti  0\}tti,  eben  jene  verfc^ie^: 
bmen  „Sleroenfiäbc^en"  ber  üleroenfiöbijenr^rmonifa,  ju  entfpre^m.  OTan  fonnte  eEpe= 
limenteD  nad^weifen,  bag  bie,  d^nlid^  wie  @lasfäben,  elaftifd)=flarren,  gum  Seite  iiemli(^ 
langen  ^Stßäbd^en,  eben  unfre  me(irfad^  genannten,  frei  in  baS  Sab^iinttiwaffer  ^erein= 
ragenben  Stemenftäbc^en,  augerorbentli^  geeignet  finb,  bur^  Siellenbewegungen  bei  [te 
umgebenben  j^löfftgfeit,  wenn  biefe  i^rer  eignen,  je  nai^  ber  Sänge  unb  !Side  ber  @tä6d^en 
Dcrfd^iebenen  @<l^roingungSfä^igIeit  entfprei^en,  gu  Snitfd^roingungen  »erantagt  ju  werben. 
Siefe  gittemben  Bewegungen  bei  ^öifläb^en  übertragen  ftc^  aU  me^anift^er  dteij  auf  bie 
in  biietter  SSetbinbung  mit  t^nen  [letienben  feinften  ©e^ömeioenfafem,  welche,  wie  alle 
3ierpenf afern,  buid&  raf^  aufeinonbei  folgenbe  jitteinbe  Sewegungen  erregt  werten  fönnen. 
^be  inufifalifd^e  i£<^allbewegung  verfemt  biejenigen  bei  oeifi^ebm  geftimmten  mifroffopifd^en 
tonempfinbtid^n  (afufÜfc^en)  9ien)enenbapparate,  bie  I^ei  eignen  Zon^ä^t  entfpre^en,  in 
gleii^^immige  @^roingungen,  fo  ba^  ber  mit  einem  fol^n  @e^öiftäb^n  neifnfipfte  j:eil 
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bcr  nertjöfcn  ®el^ör§finnfubfianj  immer  nur  hnxä)  eine  ganj  beftimmte  fpciifif(|e  &t^b^ 
cmpfinbung,  nur  einem  S^one  enttpred^enb,  erregt  wirb. 

atö  ©eräufd^e  unb  mufifalifd^eÄlänge  unterfd^ciben  wir  junäd^ bie Derf^ebtnen 
©d^oüempfinbungen,  bie  unfer  D^r  aufjunel^men  vermag.  ©d^neBc  pcriobifd^,  b.  ^.^ 
ftreng  regelmäßig  roieberl^olenbe,  gleid^artige  Seroegungen  einc^  fd^oHerjeugenben  ftörpetJ 
erregen  Älangempfinbungen;  bie  ©mpfinbung  eineö  ©eräufd^eiS  erl^ält  unfer6e^p 
Organ  burd^  unregelmäßig  fid^  folgenbe,  nid^t  periobifd^e,  SSeroegungen.  Sangfam  erfolgenbe 
periobifd^e  Sewegungen,  wie  etwa  taftmäßige^  Älopfen  ober  änfd^Iagen  her  ©loden,  erregen 
ebenfalls  feine  eigentlid^e  Älangempfinbung,  fonbern  nur  ein  me^r  ober  weniger  angene^ 
©eräufd^,  wie  aud^  übermäßig  l^ol^e,  bem  Dl^re  roel^  t^uenbe  fd^rille  ftlänge  oö  ©eräufij 
roirfen.  35ag  Saufen,  beulen  unb  3ifd^en  be«  SBinbe^^,  boi^  ^tätfd^ern  bc3  aßajfer^,  boe 
SRoÜen  unb  Staffeln  ber  SBagen  pnb  Seifpiele  für  nid^t  ober  nid^t  flreng  periobifd^e  afujHii^ 
Seroegungen  ber  ©eräufd^e;  bie  Älänge  ber  mufitalifd^en  Snflrumentc  unb  ber  fmgenbei 
aWenfd^enftimme  finb  bagcgen  periobifd^e  Seioegungen.  3n  mannigfad^  wed^felnbem  &f 
^ättniffe  fönnen  Älänge  unb  ©eräufd^e  fid^  mifd^en  unb  ineinanber  übergeben. 

®ie  Derfd^iebenen  periobifd^en  SBeHenberoegungen  ber  fiuft,  bie  Ätänge,  TOeI(^  bui^ 
aWufiKnfhrumcnte  unb  ben  menfd^lid^en  Ätel^lfopf  l^eroorgebrad^t  werben,  fönnen  in# 
matifd^-pl^9fifalifd^  in  eine  Summe  einfad^er  Xöm,  b.  1^.  penbelartiger  2:onfd^n)in9un9en, 
wie  fie  §.  83.  bie  Stimmgabel  au^fü^rt,  jerlegt  werben.  9lud^  unfer  D^x  jcrlegt,  wie  fielni' 
1^0 Ife  nad&geroiefen  l^at,  bieÄtlänge  ber  9Menfd^enftimme  unb  ber  aWufifinfirumente  in  t^tt 
2:eiltöne,  ^ßartialtöne,  in  ©runbton  unb  ^armonifd^e  Dbertöne.  2)er  ©runbton  i|l icr 
tieffte  unb  meifi  aud^  ber  flärffie  unter  allen  ben  Älang  jufammenfefeenben  2;eiltonen;  ui 
feiner  J^onl^öl^e  beurteilen  wir  bie  S^onl^öi^e  be^  ganjen  Älangeg.  2)ie  Mei^e  ber  Dbertiiu 
ift  für  alle  mupfalifd^en  Älänge  f onflant,  e^  treten  in  einem  Älange  auf  (ober  fönnen  twniff 
fleug  in  i^m  auftreten):  bie  l^ö^ere  Dftaoe  bt^  ®runbtone§,  meldte  bie  boppelte  änjofil 
oon  ©d^aDfd^roingungen  mad^t  al^  biefer,  bann  bie  Duinte  biefer  Dftaue  mit  breimal, 
bie  groeite  l^öl^ere  Dftane  mit  oiermal,  bie  große  2:er}  biefer  Dftaoe  mit  fünfmal,  bie  Quin» 
biefer  Dftaoe  mit  fed^^mal  foniel  ©d^roingungen  wie  ber  (Srunbton.  Xaxan  reiben  [\i),'v^ 
mer  fd^roäd^er  rocrbenb,  bie  2:öne,  mcld&e  fieben-,  ad^t-,  neunmal  2C.  fooiet  ©d^roingunj« 
mad^en  ate  ber®runbton.  S)ie  fpcjififd^  t)erfd^iebene  Klangfarbe  ber  Älänge  berin# 
falifd^en  3[njh:umente  beruht,  mie  unö^elm^olfc  leierte,  auf  fonflanten  aScrfd^ieben^eitcn 
in  ber  Swfömmenfefeung  au«  Xeiltönen  (fold^e  fönnen  aui^fallen)  unb  in  ber  relatioen  unb 
abfoluten  ©tärfe  berfelben.  Die  ©tärfe  bed  Ätlange«  roäd^jl  unb  nimmt  ob  mit  bct 
33rcite  (amplitübe)  ber  ©d^roingungen  beä  tönenben  Äörperi^;  ba«  p^pfiologifd^e  Ser^dltim 
unterfd^eibet  fid^  ^ier  aber  oon  bem  rein  pj^ppfalifd^en  baburd^,  baß  bie  empfinblii^W 
unfern  Oe^örorgane^  für  2:öne  oerfd^iebener  $ö^e  eine  uerfd^iebene  unb  jwar  je  m^  bem 
3uftanbe  hc^  Df)xt^  wed^felnbe  ift.  S)ie2:onl^öl^e  wirb  nur  beflimmt  oon  ber  ©d^toingunj^ 
ja^l,  burd^  bie  Änjal^t  ber  ©d^mingungen,  meldte  ber  tönenbe  Äörper  in  ber  ©efunbeü# 
fü^rt.  2)ie  2:öne  fmb  um  fo  l^ö^er,  je  größer  i^re  ©d^mingung^jai^t  ifi,  je  fflrjer  alfo  jeb« 
einjelne  ©d^roingung  fclbft  bauert  (©d^roingung^bauer).  S)ie  mufifalifd^  gut  nenoenbbaren 
2:öne  mit  beutlid^  ma^mel^mbarer  2:onl^ö^e  liegen  jmifd^en  40  unb  4000  ©d&ioingungen  in 
ber  ©efunbe,  fie  umf äffen  alfo  fteben  Dftaoen;  bie  überl^aupt  wal^rne^mbaren  liejf" 
jTOifd^en  16  unb  38,000  ©d^roingungen  in  ber  ©efunbe,  alfo  im  Sereid^e  oon  etwa  elf 
Dftaoen.    ^öl^ere  2:öne  werben  gar  nid^t  me^r  gel^ört,  finb  un^örbar. 

S5ad  äußere  D^r  werben  wir  nod^  ber  allgemeinen  Sefd^reibung  ber  menfd^lic^en 0eftolt 
nad^  nä^er  fennen  lernen,  e«  bilbet  eine  elafiif c^e  Änorpelplatte  mit  oerfd^iebenen  Sorfprfinsefl 
unb  eintiefungen  unb  geftaltet  fid^  in  feinen  mittlem  teilen  ju  einer  wal^ren  öärro^rtrom^ 
pete,  wcld^e  bie  aufgefangenen  fiuftbewegungen  burd^  ben  äußenx  ©el^örgang  bem  ben  Wm 
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cerfddliegenkn  2:iomme(fene  juleitet.  ^et  ©e^öigang  (f.  9Ifib.,  @.557)  befleißt  aud  einem 

fnorpefigen,  mit  bem  DtirfnorpeE  }ufatnmen^cingenben  älnfangdflttde  (Fnoipeiiget  @et|öreang) 

uiib  einem  fniK^ernen,  bem  @(^läfenbeine  ange^örenben  SnbflUde  (tnöi^enier  @et|5igang). 

^ei  ganje  (Se^Örgang  enoeitert  ftc^  gegen  bte  3Ritte  ju  unb  am  ^Itommelfelle  etwa»  unb 

ift  im  ganjen  tei^t  fpiralig  nat^  oom,  innen  unb  unten  gebre^t.   ^  feinet  ^aut  fte^en, 

namentlich  am  Oliieingange,  maniidmal  (ang  netbenbe  ^ate,  bie  ^od&^aate,  unb  in  jebem 

©e^ötgonge  etwa  1000—2000  Df)^ 

renfc^malgbräfen,  gröger  aU  bie 

€i$n)ei{ibiijfen  ber  übrigen  ^aut  unb 

mit  met|t  ^ett,  O^renf^imal),  in  i^tec 

IbfonberuiigSmafTe,   fonfl  aber  im  ' 

Saue  biefen  entfpce^enb.  9)ac^  innen 

niitb  bei  äugeie  ®el|iirgang  butt^  tai 

eine  tunbe,  feine  ^autplatte  bitbenbe 

iSrommelfell  gegen  bas  mittlere 

C^i  obgefc^ioffen;  bie  Slugenfläi^e 

beä  XrommeifeDe«  gehört  bem  äugein, 

bie  3nnenf{äi^e  bem  mitt(em  0(iie  an. 

'Zai  ^lommelfeU  ^e^t  fi^ief  von  oben 

unb  äugen  nad)  unten  unb  hinten  ge^ 

ticktet,  (o  bag  bie  untere  Sanb  be«  r-  ii  «  ss  i  i 

äufeern  ©e^öigaiigeS  etroaa  länger  ift      """' "  •    '^^^"^ 

al^  bie  obeie.   3n  bei  SRitte  tfl  ba« 

a^iommelfeH  nabelfönnig  eingejogen.    SIrofe  feinei  geinl&eit  befielt  ba«  3;rommelfeB  quS 

biei  ^utfdE|i(§len,  »on  benen  bie  innere  toine^mlic^  elaftifdie«  ®eroebe  jeigt.   Qtlm^oili 

fiot  nad^geioiefen,  bag  fiaute,  a^embianen,  roelc((e,  loie  iaS  Srommelfell,  „nabeiförmig" 

auSgefpannt  finb,  befonber«  Rarf  unb  lei^it  oon  oerf^iebenen  Xönen  in  aJütfc^roin: 

giingen  oerfeftt  roeiben  Können,  roäfiienb  fla^  gefpannte  SWembranen,  roie  ba2  ÄalbfeU  bei 

trommeln,  je  nac(i  itfiei  @röge  unb 

Spannung,  gefpannteii  Saiten  ent= 

fprei^nb,  locfentlidi  nur  für  einen     ^^^^^  »ogmaMB 

SCon  abgeftimmt  finb.  6i*tn 

3)a«  mitttere  D^r  (f.  oben=  .«t.».«.««.«« 

fte^enbe  Sbbilbung)  befielt  aug  einem  e,^^,  (i„i,„i 

nad)  unten  burc^  bie  anfängli^  enge,  »wnB'i"» 

bann  ft^  trichterförmig  enoeiternbe, 
jmil^en  3  unb  4  cm  lange  Suftad^i:   sifitmii 

f4e  Dfitttompete  in  bie  3Ia(^n:  ,,  ,.  .„  ,,„  .  .k., u. „<■„(.„  n..,.  k.m  .i^™«»»™ 
l)0t)[e  munbenben  netnen  go^uaume  g^nsc  unB  Sm^sisfditAni  uo^citgt,  tngt66<rt  sgi.  Xcn,  e.  mo. 
im    Seifenteile    beä  S^läfenbeined: 

Raufen:  ober3^iommel^ö^le.  @ie  enthält  bie  aUerliebfte  fiette  ber  fleinen,  buri$@e= 
lenle  unteietnanbei  neibunbenen  unb  buidi  tleine  älluefetn  ju  fpannenben  @e^örfnöd^el= 
(^en:  Jammer,  älmbog  unb  Steigbügel,  beien  formen  buri$  bie  beigefügten  ^bbil> 
bungen  tiaiei  nieiben  aU  buid|i  lange  33efd)ieibungen.  3Im  Jammer  unteifi^etbet  man 
Aopf,  ^al&,  ^anb^abe  unb  jioei  Deifc(iieben  lange  ^oitfätt^.  3)ei  FQijeie  unb  bicteie  bei 
^oitfötie,  bie  ^anbtiabe  ober  bei  @rifi  beS  ^ammei^,  ^ängt  mit  bem  XiommelfeUe  feft  }u< 
fammen,  inbem  er  jmifilen  bie  inneie  unb  mittleie  $autf($ii$t  be^felben  bineingefc^oben  ift; 
fein  @nbe  [iegt  in  bei  3)litte  be^  3^iomnielfelIei$  unb  jie^t  biefe  fo  nac^  efnioäitS,  bog 
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oaburc^  bei  oben  ettnä^nte  niu^  äugen  tontooe,  na^  innen  fonue^e  91abel  bftS  Zicmmtlftlltl 

entfielt.  Sei  (ange  $ortfat(  befefUgt  t>en  Jammer  in  einei  Anoc^enfpalte  bei  X^tomnul^iilili. 

X)ei  ^ammeifopf  fletit  mit  bem  Srnboffe  in  (Menfoeibinbung.  2)er  älntbog,  tleintialäbn 

^mmet,  öEinelt  einem  jtoeiniuijeligen  föaätnia^m,  beffen  3Sur}«(n  nifytminUliQ  aaiäm: 

bei  treten,    älui!^  an  ttim  unteif(!^bet  man  alfo  groei  ncTfii^ietien  lange  ^oitfi^;  Ht 

fui^e  fie^t  bireft  nad^  l^iinteii,  bei  lange,  roel^  bem  Hammergriffe  parallel  na^  unten  imt 

innen  gerid&tet  ift,  trägt  an  feinem  (tm* 

nad^  innen  unb  hinten  g^Frflmmten  Ihh 

baS  Unfenfdrmigeftn9(!^eI(^enaUbi^ 

geligen  ©elenlfortfa^,  mit  roelc^fufil" 

@e(entflä(^e  am  Jtopfe  bes  SteigbügtUm^ 

biiibet;  bei  Steigbügel  entfprii^t  in  Irv 

net  ©efialt  feinem  31amen  faft  DoDbrnrai 

@egen  boS  innere  O^r  obeiSabi^ 

lint^  bes  O^re«  (f.  Xbbilbung,  €. öü9 

unten),  niel(!^e8,  eingefc^toffen  in  bie&bli 

fenbeinpQiamibe,  fonft  ganj,  abgefe^  «^ 

ben  (Se^ömertieneintrittiäfieilen,  oon  gefd(iIoffeneii  Inö^einen  SSänben  umgeben  t{),  bcü(t 

ba^  mittlere  O^r  jnet  mit  feinen  ^äuti^en,  bte  in  geroiffem  @inne  bem  ^^lommeiftQt  i\i- 

(i(^  fmb,  oerfi^Iofyene  Offnungen:  baS  ODoIe  übet  Soil&ofSfenfier  unb  baS  ninbe  *i 

©d&ne(fenfenftei;  bie  leßtetn  Slamen  bejeit^nen  ben  Ort  (SSoi^of  obet  ©c^nede),  w  iff 

betreffenben  Öffnungen  in  baä  Sobprint^  mflnben.    SMe  Öffnung  be«  oottlen  ober  iBot- 

[gofsfenfleifl   n)iib   faft  ooDlinnina 
Bon  bei  gu&platte  be«  StciöbflgtU  tir^ 
genommen;  in  btefem  fterft  fie  oberni* 
"''•         fejt,  fonbern  ijt  beroegtt^  eingeftttliiii* 
'^'^u-    ^'"  faferige«,   mit  f^r  oeiTDO^ifi« 
e*mfc     Häuteten,  baä  innere  Irommelfdl 
roetddea  ben  ungemein  Weinen  SNnu» 
jroif^en  bem  3ianbe  ber  gufe^ttf  uit 
bem  »ianbe  be«  onolen  genjlerä  aus- 
ser ©teiflbfigel  «nb  b«  fange  gsrlf« 
beS  jammert  biiben  in  i^ier  nonnalm 
"""*"     Sageiung  einen  redeten  ffiinlel.  I« 
©teigbflgeKöpf^n  ift  olfogegenlw^^ 
nennianb  bed  SErommelfeHeö  gen*« 
unb  empfängt  jene  Seroegungen,  iwl* 
bun^  bie  Don  Älängen  ober  ®erdufi^ 
ei^ugten  ©^wingungen  be«  2:romraeife[(e8  bem  Jammer,  oon  biefem  bem  Srnboffe  unb  w 
biefem  bem  Steigbügel  mitgeteiCt  nieiben,  von  beffen  ^tgptatte  fie  jtd^  bui^  SteiDcguncin 
be8  innein  IrommelfeHefl  im  ooalen  genfler  auf  ba«  gab^tintbmoffer  übertragen.   Sif « 
roäfinten  (leinen  aWuötetn  be«  mittlem  Dlire«  fpannen  teil«  bun%  ^ug  on  ben  Otp 
(nö^elc^en  ba3  groge  SiommelfeH,  teil«  buri^  (Sinroiilung  auf  ben  Steigbügel  iai  innw 
Xrommelfen  bei  ooalen  genfiet«,   a>ui(^  bie  babur^  eimöglt^te  ftärhre  ober  f(twä*tt 
©ponnung  biefer  atuftif^en  ^jjEotten  (3Kembr«nen)  roitb  baS  ®et(örorgan  einmal  für  liölK'*' 
ein  anbeimal  für  tiefere  STöne  in  efroo«  gefteigertem  aWagc  empfänglich,  fo  bafe  bie  ©mpfi'^ 
bung  ber  betreffenben  3;öne  oerfläift  miib.  (£8  ift  baS  eine  Mit  »on  »npaffung,  ÄKomiM' 
bation  be«  Dbie«,  roie  raii  fie  am  ffluge  in  fo  auägebe^ntem  SOIoße  »tmrtrflii^  fi"''"' 


^ad  D^rlob^rint^. 
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©urd^  bie  ©ufiad^ifd^c  D^rtrompcte  fann  bcr  mit  ©d^Ieiml^aut  au^gcHeibetcn  ZxommtU 
})d^U  be!8  mitttcrn  Di^rcS  fiuft  jugelcitet,  bie  in  il^r  cntl^attene  Suft  erneuert  werben.  2)ie 
Sufiad^ifd^e  Dl^rtrompete  öffnet  ful^  )u  biefem  3^^^^  namentlid^  leidet  bei  @d^(udbeit)egun' 
gen;  ein  bauernber  SSerfd^Iufe  ber  Dl^rtrompete  bebingt  ©d^wer^örigfeit. 

SBie  fd^on  ber92ame  anbeutet^  befleißt  ba^  innere  Ol^r^  ba&  Inöd^erneOl^rlabp^ 
rintl^,  au3  mehreren  miteinanber  in  offener  SSerbinbung  fte^enben  ipo^Iräumen  tjon  Der- 
roidteltem  aSerlaufe  (f.  Slbbilbung,  ©.  562).  S)ie  fiauptabfd^nitte  werben  bejeid^net  ate: 
SSor^of,  bie  brei  Sogengänge  ober  l^albjirfelförmigenÄanäle  unb  bieSd^nedte. 
^ie  mittlere,  jiemlid^  weite  Partie  be^S  Sabprintl^l^ol^Iraumed  bilbet  ber  SBorbof,  ber  burd^ 
bad  ooale  ^enfler  mit  bem  mittlem 
Cl^re  eine  geroiffe  birefte  SJerbinbung 
beft^t.  @r  ifl  unooQIommen  burd^  eine 
feine  jtnod^enleifle  in  §n)ei  9(bteilungen 
oon  ungleid^er  ©röfee  getrennt,  bie  oor^ 
bere  ifi  mel^r  runblid^,  bie  l^intere  längs 
lid^^oool.  3n  bem  tefetgenannten  3lb^ 
fd^nitte  öffnen  pd^  je  mit  i^ren  beiben 
Snflnbungen  bie  brei  Sogengänge, 
weld^e  fo  gefleQt  ftnb,  bag  bie  @benen, 
in  benen  fie  Hegen,  fenlred^t  aufeinan^ 
ber  jlel^en.  Kn  jebem  unterf d^eibet  man 
eine  ^n^anqß^  unb  eine  Snbmänbung. 
^ie  SlnfangiSmflnbung  erweitert  fid^  bei 
iebem  ber  brei  im  Oucrfd^nitte  ooalen 
@änge  ju  einer  ooalen,  älmpuHe  ge^ 
nannten.  Meinen  ^öi^le,  bann  t)eren- 
gern  ftd^  bie  @änge  wieber  unb  müm 
ben,  inbem  jwei  oon  il^nen,  ber  obere 
unb  ber  untere,  furj  Dor  il^rem  Eintritte  in  ben  33or^of  ju  einer  gemeinfamen  ©nbrö^re  oer^ 
fd^mel}en,  mit  nur  }wei  @nböffnungen  in  ben  oben  erwäl^nten  länglid^ -ooalen  9iaum  bed 
lefttern.  3)ie  Sänge  ber  brei  Sogengänge  ifl  etwa^  oerfd^ieben.  2)ie  ©d^nedte  (f.  bie  2lb= 
bilbungen,  ©.  560)  liegt  vox  bem  SSor^ofe  unb  erfd^eint,  ganj  il^rem  9lamen  entfpred^enb, 
ald  ein  2V9mal  fd^raubenförmig  aufgewunbener  @ang,  i^re  ^inbungen  werben  nad^  oben 
fleiner.  ^ie  fndd^erne  äld^fe,  \\m  weld^e  bie  SBinbungen  ber  ©d^nedfe  gebre^t  ftnb,  l^eigt  im 
allgemeinen  Spinbel;  ben  Slbfd^nitt  berfelben,  weld^er  bem  ^weiten  Umgange  angel^ört, 
nennt  man  fpejiell  ©äuld^en,  ber  ju  ber  britten  (l^alben)  SBinbung  gel^örige  l^eifet  Spinbel* 
blatt.  S)er  innere  ^o^lraum  be^  @d^ned(enganged  wirb  burd^  baiS  an  bie  9ld^fe  befefUgte 
banne,  ebenfaQiS  fpiral  gewunbene,  aud  )wei  ^lättd^en  beflel^enbe  €piralblatt  in  jwei 
treppen  geteilt,  oon  benen  bie  untere,  ber  Saftö  naivere,  bie  „^aufentreppe",  burd^  bad  mit 
bem  „f efunbären  ober  innern  2:rommelfelle''  t)erfd^loffene  runbe  genfler  mit  ber^ßaufenböl^le, 
bie  obere,  bie  Sor^of^treppe,  mit  bem  oben  befd^riebenen  runblid^en  Slbfd^nitte  ber  Sorl^of^ 
l^ö^le  fommuni)iert.  Seibe  2:reppenl^ol^lräume  fiel^en  an  ber  @diinedFenfpi|e  burd^  eine  Cff- 
nung,  bad@d^nedenlod^  ober  Helikotrema,  miteinanber  in  birefter  offener  Serbinbung. 

^em  fnöd^emen  Sabprinti^e  entfprid^t  ber  Iompli}ierte  ^ol^lraum  it&  in  biefem  gelager- 
ten häutigen  SabprintJ^e«.  2)ie  obenfie^enbe  äbbilbung  erläutert  biefe«  Ser^ältniJ.  3)a« 
häutige  Sabprint^  beftel^t,  wie  bad  Inöd^erne,  auiS  miteinanber  {ommuni)ierenben  ^o^lräu^ 
men.  @d  ifl  im  fnöd^emen  Sabprint^e  nur  lofe  befefUgt,  f o  bag  ^la^  fär  eine  geringe  ^enge 
einer  wäfferigen  glüffigfeit  jwifd^en  ber  Qnnenwanb  bt&  fnöd^ernen  unb  ber  äufeenwanb 

Xit9ktn]ät,   L  36 


f ((iebener  IBirbeltiere.  1  f>if4,  2  Sogel,  8  SRenfi^.  U  Otxilei. 
8  runbcl  65tf4m  bei  Oot^ofei  —  C  6^etfe  —  B  SorH'toaneTleitttng  — 
H  ViIb|{ffeIf9niiioe  ftonSIe  —  178  flemeinf^ftli^l  Coi^flfStf^  — 
Cr  CrtrinionnoKanal  —  UG  Vnfanalteil  bec  C^netfe  —  Y  Oot^Minb« 
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be«  Ijöutisen  Sabprint^eö  bleibt:  äiifeete«  Sabijtint^rootTer.  2)er  gonje  innm  ^it 
räum  beä  häutigen  SabprintfieS  ift  ab«  ebeiifaH«  but$  ba8  innere  Sab^tintliniaffttgfc 
füQt  unb  gefpaniit.  2)iefeä  tfi  bie  glüfrtgfeit,  in  roeldie  bie  ^ötfiäb^en  fiineinrogen,  iint 
ouf  loeW&e  bie  ©c^oHfi^niingiingen  junäi^ii  übertragen  werben  muffen,  itm  bie  mit  ben  ahifc 
ft^en  jrietBenfafetn  in  aSetbinbunfl  fte^enben  ©örfläbd^en  in  ©^roingunflen  ju  »erfeten.  Zm 
[nöii&emen  SSor^ofe  entfpreii&en  im  häutigen  Sabptint^ie  bie  beiben  Sorl&ofSfätfii^en.iii.' 
gröSererunbe,  mit  bem  bie  (jfiutigeSc^nede,  iinb  baS Heinere  OBo[eSä(frf|en,niittwiii 
bie  bret  fauligen  ©ogengfinge,  roelcbe,  nrte  bie  (nöd&etnen,  9lnq)ullen  befitfen,  tnnfftnEf 
ajitbinbung  fte^en.   Sie  beiben  äJor^ofSfäde^w  fel^ft  werben  nur  buri§  bie  enge  Sniuü 

roofferleitung  in  S<i 

binbung  gefeti.  J» 

ärt  unb  2Beiit,  m 

bie  Diel  engere  l)äiitis( 

Schneie  in  her  Inito. 

nenScEinectenii&tilc^i' 

i"      lagert  ifl,  ergiUtii 

'        abbirbun9,©.560OT 

ten,  reo  nur  bn  bni«, 

Heine,    äußere  JoU- 

»j     räum  von  breiftfip 

^      Oueri^nittebtr^fflite 

gemSd&nedeentfprüi- 

3nbernelitiifi*^ 

ben  abbilbunfl  ^ 

1^     gigur  1  einen  33h* 

Y"     fcbnitt  be«  menj*''^ 

dien  ©el^Srotganti 

I  X)untfitnitt   tiui4  tal   etblEDiaon   iel  «Dlcniittn,   ball>f4tmiilll4-  -  E  So!      ber  regten  Stitt  "''- 

Xtommdfdl  mit  0ctttlnBA<I4(n.  -  8  <t)it  einjtliKn  ee6St(nB«((*tn.  -      -^     ««Annfi™  habd 

4  m  e.t,lrtiiB«<l*"i  in  noimaUr  »rrbintiiini.   »b'-  ui,ttnfl.icnt™  S.rt.         ®t«  »U^floDen  V^ 

folgenbe  SSebeutun!: 
M  äußere«  DI|r,  Q  öufeerer  ©e^örgang,  k*,  k",  k*,  k»  ajurdjf^nitte  ber  Snor|>eI  bn  ^^'■ 
mufd&el  unb  beä  tnorpeligen  Oe^örgange«,  T  S^rommelfeU,  P  ^aulen^ö^le,  o  ooaleÄ  genftti. 
r  runbeg  j^enfter,  äraifd^en  P  unb  c  bie  ©e^örhiöc^l^n,  R  ©uftai^ifi^e  Ol(|rtrompete,k,t' 
bie  Rnotpelfdiic&ten  i^rer  Jlafenmßnbung,  Y,  B  unb  S  baS  (nöi!f|erne  ßabprint^,  V  Sottiti 
B  ein  liaibjirielförmiger  Sogengang  mit  feiner  ampuHe  a,  S  bie  Sc&nede,  buri^  bieSpri 
platte  in  bie  SJor^ofätreppe  Ft  unb  bie  ^outentreppe  Pt  geteilt,  1,  l',b  baS  ^äutigeä* 
rintE),  1  ovales,  1'  runbeS  äJorbofSfädi^en,  h  tiüutigec  ^Bogengang  mit  feiner  SlmpuQc  t-,  i 
A  Stamm  beS  fiömeroen,  V*  ^or^ofßnern,  S'  ©i^nectennero,  c  Eortif^eä  Drgan.  —  ^■ 
jeigt  ba2  in  feinem  Äno^enringeauSgefpannteXrommetf eil  ber  regten  ©eite,  M» i"""  \ 
gefe^en,  mit  Jammer  unb  9lmbo6  in  natürlicher  SBerbinbung;  x,  i'  ift  bie  S^fe,  um  wl* 
Ticd  bie  jtnöi^el^en  vereint  ^ebelformig  bemegen  laffen.  —  glg.  3  fleHt  bie  ^tlfÖiMitl- 
tl)en  einjeln,  ijig-  4  in  normoler  Sßerbinbung  bar;  m  ifl  berfiammer,  oSlmbog,  tSteiBtügi 
35er  ®el|örner»  teilt  fit^,  roie  bie  obenfie(|enbe  atbbUbung  ieigt,  in  einem  im^*''"'' 
beine  gelegenen  a^unnel  in  jroei  ^auptöfte:  ben  SSorfiofgueroen  unb  ben  ©^nedenneto« 
S)er  SBot^ofSnero  tritt  burrfi  ja^lreid^e  feine  Öffnungen  Im  Anoden  an  bie  fiäutigen  &d¥ 
unb  ueräfielt  p^  in  i^rer  3Sonb  unb  in  jener  ber  brei  SmpuIIen.  an  jenen  ©teilen,  w '" 
Sierven  anbena3or|iof«föcEd&en  enbigen,  bemerft  mon  ein  treibemeiSeS,  runblt(^ea©(tril>^ 
bas  ouä  unjäbligen  mifroffopif^en  ÄriflaDen  befielt,  ouö  lo^Ienfaurem  Ralfe,  mittel«  «i«* 
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orßflitif^en  Sinbemittelä  oereinißt,  e«  finb  bog  bie  ®ef)Ötfleinc^en,  Otntit^en.  ©er 
S^nedennem  get|t  buic^  feine,  Keine  Suchet  in  bie  @(^nedenfpinbel,  von  top  feine  ^fetn  vom 
Spirfllblatte  ju  bet  Ijöutigen  ©dinerfe  gelangen,  in  milä)tt  fte  im  Eortifc^en  Drflone  enbiflen. 

Sie  aluf)if(^en  @nboigane  beS  (Be^Üf 
netoen  in  ben  Sßot^of^fäiJii&en  unb  ben  StmpuU  ■  1 
len  ber  brei  Soflengönge  «ntfpted&en  in  fleroiffet  ' 
SBeife  ben  ©inneSenborganen  im  6ktud|i«=  unb 
öefc^moctSorgone  (f.  nebenRe^enbe  Slbbilbung). 
Sroifd&en  c^Iinbrifc^en  ©tü((jeBen  flehen  loitbec  | 
fpinbelfötmigeScßen  mit  grofeemfteme  unbfletn! 
Wri)etc|i<tt  mit  jroei  gottfafeen,  von  benen  ber  in 
bie  a;iefe  fleigenbe  eine  feinfie  Sletnenfafer  beä  @e= 
l)ötnen)en  ifl,  roä^itenfa  ber  obere,  übet  bie  innere 
Oberfläi^e  bereut  norragenbe  t^octfa^  an  feiner 
mit  ber  ©{)tnbeljelle  jufammenl^SngenbeR  SafiS 
jiemlic^  mel  bider  ift;  oben  get)t  er  aber  in  ein  feE)t 
feines,  ^oi^elaflifc^eS,  flarre«  unb  loie  ein  ®laS' 
faben  brühiges  ©tdbd^en,  bog  ^örfiäbd(ien,  auä. 
@iS  ift  iroeifelloS,  bag  biefe  ial|lrei<i(ien  $ör|lobc^en, 
n)el<^e,  mie  bei  ber  @erui!^3fc^Ieim|iaut,  eine  elo: 
{Hfi^^^äutige  S^edf^c^t  burdibo(|ren,  tton  oerfdite: 
bener  Side  unb  Sänge,  befä|itgt  finb,  buri^  bie 
oermittelft  äußerer  ©c^aQtoirfungen  im  Sabprint^: 

roaffet  eraeugten  aßeCen  in  SKitfi^mingiingen  Der=       etsimtutneniu«'!««"'  C"*  sutBfnB"). 
fetit  ju  merben  unb  babur^  fl^re  3>IertKnfafem  ju    ..  «ctemnetniaicm.  m  b  tin  fiiifbi  9ibiian<n.t  tu- 
erregen.    SWon  mar  früher  ber  3Keinung,  baä     '^'  «"•  *•"■  *"'7j'"  ^ij*,'^''"'  "  ""*"""  ~ 
eortifcfie  Organ  in  ber  ©^nerfe  fei  ba«  eiflent= 

li(^  mufttalif^e  Organ,  wä^renb  man  ben  ^örfläbc^en  in  ben  ©äderen  unb  SlmpuQen  nur 
bie  gäl)igteit  jur  Slufna^me  oon  @eräufd(ien  )uff)rec^en  noDte.   S)a  aber  bie  entfdiieben  mu^ 
fitaUfd^en  Singoögel  feine  eigentli^e  ©d(inede  teftgen,  fo  fann  biefe  älnft^t  nid(it  fejlgelialten 
merben;  immei[)in  »erben  vir  in 
bemSortif  dien  Organe  ba^S^aupt;: 

inflrument  JU  ber  oufeerorbentrit^    «i«hig,nw  * 

feinen  lonunterf^eibung  fu^en  MBodtf«™ 
mfiffen,  bie  ben  SKenf^en  genig  g.^'^mh 
oor  allen  ©efc^öpfen  auÄjei^net.     '"*?^^'' 

^aS  Sortifc^e  Organ  ber       epw^^ 
^dutiflcnS^nede  (f.  nebenfteljenbe 

^bbilbung  unb  bie  auf  ©.  564)  tb 

jeigt,  giüifi^en  iniei  elaftif(^en  I)äu= 
ttgen39i[bungenau£gefpannt,eine 
ä[n}a^I  oon  iStjÜnbetieUen  unb  in 

fierSKtte  berfelben  bie  berühmten  Du(ri*mit  «wt  e*ntdtnraiai.ui«ii;iHiflri6m. 

©ortifc^en  ela^ifc^en  Sogen,  bie 

flleii^fam  ben  SJefonanj^o^lraum  für  ba5  afuftifi^e  ^nfirument  bilben,  ber  T"^  als  feiner 
innerer  Äanal  burdd  bie  ©^nedte  erftredt.  S)ie  ßortifc^en  Sogen  l(ia(ten  ate  fpannenbe  unb 
tragenbe  ^foften  bie  beiben  (läutigen  »Übungen  in  fle^öriger  ©ntfernung,  jroifd|ien  meieren 
jene  eben  genannten  langen  gglinberjellen  eingefügt  finb.   3)ie  leßtem  finb  „$örjel(en". 


564  ^i*  ®inne)orsane  unb  bie  Spcat^ratcljtugc. 

Re  flennt  mit  feinen  ^flfem  beS  Oe^örnetoen  in  a^erbinbung,  iljr  oberes  ^a^ti,  ranbli^e* 
@nbe  bui^bo^rt  bie  obeie  elafiifcbe  ^aut  beseortlfd^enOrganeS  unb  trägt  ein  9ünbelfei= 
ner  ^örfläbc^en.  2)a  boS  ganje  Sorti^c^e  Organ  mit  ollen  feinen  @ebi[ben,  be;  @kflalt  btt 
Si^nede  entfiire^enb,  non  unten  nac^  oben  fleiner  roirb,  fo  ^aben  mix  ^iei  ein  p^pfiotogifi^ 
mufifalif^eS  ^»ilniment  oor  uns,  beffen  an  @töfte  abne^menbe,  fpegiell  afuftifd^e  ^TetU  a 
bie  an  @idge  unb  ®itfe  abne^menbe  Slei^e  ber  @aiten  ein&S  JtonjeitFIfigeU  ober  no^  me^  on 
bie  an  @T5§e  unb  ^tde  regelmäßig  abnelimenben  ®laSi  ober  Sta^l|tdbe  erinnern,  nie  ftein 
ben  @Ia«=  ober  ©ta^ffiab^armonilen  in  ben  p^ijfifolifdden  ajortcfungen  uorgefö^rt  werBen. 
;Uer  Sc^aB  !ann,  aufeer  auf  bem  befi^riebenen  geioöfinlic^en  SBege,  au^  bur^  bie  5^ 
tno^en  ben  @nbotganen  bed  @epmen)en  im  Sab^rint^e  jugeleitet  toerben.  S^Iügt  ku3 
eine  Stimmgabel  fo  \^ma^  an,  bog  man  tl)ren  £on  in  ber  Sitft  ni^it  oentimmt,  unb  fcp 


fie  auf  bie  Äopffnoc^en,  j.  33.  ouf  bo«  St^eitelbein,  ober  an  bie  3Äi&ne,  fo  ^ört  man  ma 
burc^  bie  Jtno(^enleitung  ben  ^on. 

^ie  dtid^tung  \>t&  @c^alle£  fönnen  mir  annä^emb  fic^er  be^immen.  @ir  ^ns 
einen  QdjaU  bann  am  beutliii^ften,  roenn  feine  BäfaürotÜtn  in  ber  gerablintgen  Serlön«-- 
rung  bed  äußern  ®e^5rgangeä  rei^troinfelig  auf  boS  äußere  D^r  auftreffen;  in  btefe  £inif 
beilegen  mir  bie  Siid^tung  beä  fij(ia0enben  flörperS  nat^  außen,  ^ie  (Sntferniing  bei 
Stalles  beurteilen  mir  auä  ber  @tdrfe  ber  Sd^allempfinbung.  ^e  ©^oOflärfe  mirr 
immer  fc^mäi^er  mit  ber  Entfernung  ber  «Schallquelle;  aus  Srfa^rung  tennen  mir  annä^: 
bie  €tärfe  ber  oerfc^iebenen  St^aQe  unb  beren  SSbna^me  mit  ber  Sntfemung  unb  t>tlbe:i 
uns  barauS  ein  Urteil  über  bie  Entfernung  ber  Schallquelle,  ^ie  trligerif^  biefeä  UitrJ 
aber  unter  Umpänben  fein  tÖnne,  betoeifen  bie  befannten  S:äwfi!Sungen,  meliiic  ben  Sau* 
rebnern  Aber  ben  Ort  unb  bie  Entfernung  ber  ©tdallquelle  fo  lei^t  gelingen. 

@S  tommen  (entotifc^e)  <S<$aIIroa^rne^mungen  vor,  roeli^e  auf  @(^alter)eugung  ir. 
unferm  D^re  felbft  jutüdgefü^rt  merben  muffen,  ©aoon  ifi  baS  „Änatfen  im  C(ire"  ie. 
Vlb^li^tt  C^nung  ber  Sufla^ifc^en  Ohrtrompete,  j.  33.  beim  flauen  ober  beim  SexgfUtgen, 
menn  man  ju  bünnern  ober  bicbtem  Suftf^i<i^ten  gelangt,  am  aügemeinften  belannt.  & 
Tli^rt  pon  einer  pI5t(Iid^en  Sleränberung  ber  ^rommelfelffpannung  ^.  Suti^  rein  fitb> 
jeltiöe  ©e^örSempfinbungen,  j.  93.  D^renflingen,  bie  feinem  äußern  St^ro,* 
entfprei^en,  finb  betannt.  Sie  rfiliien  meijl  Don  älbnormitäten  in  ber  SEutjirfuIation  in 
innern  O^re  E)er  unb  berufen  auf  einer  Erregung  eines  ober  mehrerer  benachbarter  @t^ 
neroenorgane  im  SabprintEie.  Olirentlingen  tritt  aud^  auf  nac^  Cbinios^^'^'""^  fomie  bunt 
^emifd&en  Äeij  beS  ©e^imeS  (?);  aui^  efeftrifi^er  SWeij  erjeugt  gcroiffe  ©e^örSempftnbungen 
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Sßon  je^et  galt  unb  gilt  boß  äuge  als  ein«  ber  rounberbntften  Organe  beä  menf(^= 
n^en  Drgantämue.    3Benn  man  au«  beti  ©eftci&tSjiigen,  oüä  ber  ^anb,  au«  ber  gangen 
@efla(t  btä  'SHen^H^tn  auf  feinen  S^araftei  fi^liegen  roollle,  fo  erft^ien  bot$  itnntet  ba« 
Sugc  aI8  ber   eigentlic()e  316= 
glanj  beä$etien«,beä®emüteiS. 
a^ct  moberrte  Slatiitfotfd&er  er= 

!cniit  in  bem  ?Ien)enapparflte  im««'! 

beö  Stufle«  einen  S^eil  beä  &(-- 
I)imeS,  unb  mit  bem  Slugenä 
fpiegel  getingt  e«  wenigfien«   "^f'" 
an  biefet  Stelle,  ba«  gel^eimniäs 
DOlle  ^eiitrolnetoenorgan  felbfl      9utt> 
bem  SBIide  fae«  gotf(^etä  gu  et=     unimi 
f^tiefeen.  ««"«  ,„„,^, 

Sßic  bie  übrigen  Sinne«or= 
gane,  fo  veibanft  aud|  baS  Suge 

feine  fpestfif^e  6inneäempfin=  ffi«r*f4«m  b,i  s.5«i.i..rau«. 

bung  bem  mit  if)m  per&nnbenen 

Se^fittnner»enapparate  (f.  obenftelienbe  abbilbung),  alles  anbre  am  unb  im  ^uge  fmb 
nur  öilföapparate,  roie  mit  foldie  bei  aflen  ©inneäorgonen  unb  namentlich  om  ©e^ör; 
Organe  in  fo  ftaunenfiroerter  5Bdfe  me<i&anif^  ausgearbeitet  angetroffen  ^aben.    3)ie  in  ber 
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l^aiitartigen  3IuSbrettung  be«  Se^nerDen  im  ä(uge,  in  ber  9!et)^aut,  ber  Betina,  gelege-- 
uen  (gnborgone  beä  ©e^neroen,  bie  ju  einem  feinen  SWofai!  emp^nblit^er  $unttc  jufammen^ 
georbneten  Stabilen  unb  3<tPf'n  ber  Sleß^aut,  ^aben  bie  fpejifif(^e  Sigenfc^aft,  gemiffe 
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@i$niingungen  heS  Sid^tättierS,  bte  mir  beSioegen  alfl  leui^enbe  ©tta^len  ober  £i4t  nn 
ben  rtii^t  [eud^tenbm  ©d^Toingungen  bei  Sid^tät^etiS  (bte  mit,  elienfalU  itiTet  Sitfungauj 
unfern  Aöiper  entfptti^ent),  aU  SSärme^o^Ien  unb  d^entifc^e  Strahlen  b^eicfinen)  um«. 
fi^eiben,  in  einen  SJeroenreij  ju  nenoanbeln. 

JObjeFtioee  Sic^t,  ein  Siii^tfha^I  von  genügenber  @tärfe,  auf  ein  Stabilen  obtc  riimi 
3apfen  ber  aieft^out  auftreffenb,  6rinflt  burc^  geroiffe  SBeränberungen  in  biefen  ^letMn^l^ 
orgonen  einen  ©rregungSjuPanb  ber  mit  i^nen  »erftiüpften  9Iert»enfofern  ju  fianbe,  melte, 
bem  äentratorgtine  ber  Si^tempfinbung  in  bet  grouen  Minbe  ber  @to§£iim^iemiip(>itß 
jugeleitet,  ben  fubjeltipen  einbrui  ber  :yi(^tempftnbung  ^emorruft.  3ebet  erregunji 
jufionb  ber  gofern  be«  ©e^netnen  bebingt,  ouc^ioenn  er  ni^t  burd&  o&jeftioti Si*: 
erjeugt  ift,  eine  f  ubjeftitje  Sii^tempfinbung;  aber  nur  oon  ben  lic^tentpfinbiiclien feilt 
apparoten  in  ber  Sieß^aut,  oon  ben  ©tabuen  unb  S°V^^^/  ""*  tonnen  bie  ©e^netoenfoffn 

burc&  obieftiocS  £i<^t,  bun^  hi 
fii^tftrafilen  felbft,  in  benfe 
*•■  gungajuRanb  oetfe6t  »»rta 
fiic^t,  meines  im  äuge  bit  ^ 
nemenfafem  felbfi,  o^nt  w 
Stöben  ober  Soffen,  triflt,  tr 
regt  feine  Sti^tempftnbimg.  Stä 
benieiflberblinbeSJIeaiinaiijt 
Ml  an  ber  Stelle,  roo  ber  @e^^ 

Pamm  fitS)  mit  ber  aie^lHuit « 

binbet,  in  biefe  übergebt,  fdilc 

nntiM  {t  auf  einer  fi^eißenförntigen  etil: 

ber  91eg^aut  bie  ©täix^n  la' 

Im"     Sapfen-    2)iefe  ©teile  iSin jf 

bem  9Iuge  ooOfommen  Minli> 
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fafent  au8  bem  gonjen  ®^ 
ber  aie^ltaut  iufammentreten;  Sii^t,  loel^S  biefen  blinben  glerf  trifft,  bringt,  moi^ 
mü)  f 0  grell  fein,  bort  ebenforoenig  ©rregung  ber  Slenienfafetn  ^ertiot  wie  an  itgenb  einn 
onbern  ©teile  unferÄ  ÄörperS,  ber  !eine  li^lempfinbli^en  Slegfiauletemente,  ©täHwui" 
Sapfen,  befi^t  (f.  obenfie^enbe  Mbbilbung).  2Bir  Tonnen  un8  jeben  Sugenblid  oon  W" 
aJorf)anbenfein  biefeä  blinben  2f(eifeö  in  jebem  unfrei  beiben  SBugen  überjeugen.  gtpero 
mir  j.  S.  mit  bem  linlen  9Iuge,  bei  gefc^toffenem  rechten  9luge,  ba«  Heine  Äreuä^" ""' 
bem  ©.  567  batgefleHten  fc^iparjen  gelbe  auÄ  ber  entfemung  etroa,  in  loelc^  »it  ? 
lefen  pffegen,  fo  nerfc^roinbet,  nienn  mir  mit  bem  Äuge  mebet  nad^  red&t«  no(§  no^  1«^' 
öbroeic^en,  nic^t  nur  bie  grofie  roeifee  ÄreiSfläc^e  boneben,  fonbem  aui$  baä  ganjt  W 
Gnbe  ber  fc^iuarjen  ^lixift  felbfi.  Umgefe^rt  oerfc(iiDinbet  bai  roeige  Jtreu)d^en,  toenn  nii 
in  ber  angegebenen  Seife  bie  roeige  ©c^eibe  mit  bem  rechten  EXuge,  bei  gefc^Iofftno 
linlen,  fc^arf  pjieren.  33er  3)ur^meffer  be8  blinben  gietles  ifl  fo  groß,  bofe  auf  il» 
nebenetnanber  elf  93oQmonbe  IjSlog  ^aben  unb  ein  etma  2  m  entferntet  menfd^Iiii^  ^ 
fic^t  in  i^m  nerfii&roinbeii  lann.  5ffiir  bemerten  für  gemö^nlid&  pon  bem  blinben  §1"* 
nii^tl,  roeil  er  in  jebem  ber  beiben  äugen  auf  eine  anbre  SteÜe  be*  ©efiditöfelbti 
b.  ^.  ber  ganjen  Slugbe^riung  beS  mit  einem  3luge  ©eßbaren,  trifft;  ntoS  baS  eine  taff 
roegen  feinet  blinben  %k(te&  nidit  fe^en  tami,  fie^t  ba^er  bai  anbre  äuge.  tSi  iji  ^ 
einer  ber  %äüe,  au8  meieren  bie  praftifdie  SEBidEitigteit  ber  Sßerboppelung  unfer«  ©tfii'* 
organeS  beutlic^  wirb. 
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3)0^  menfc^li^e  Sliige  ttat  bie  ^^tgteit,  $ell  unb  Suiifel,  b.  ^.  bie  3(bfhifung  ber 
objehiven  Si^tfi&dc,  abtt  aa^  färben,  b.  [|.  bie  »erft^ieben  ra(d^  fc^ioingenben  Üi^U 
ftratilen,  unb  @ef)alten,  b.  ^.  uttigtenjte  unb  Sti^t  von  oerfd^iebenet  Stätfe  unb  3^af(^: 
l^eit  bei  lUiellenEietDegung  heS  Stc^tättietS  auäfenbenbe  Objelte,  gu  unteifc^eiben.  Um  einem 
mögliäifl  einfach  gebatikten  unb  in  biefet  @infac^f)eit  in  niebern  Spieren  nritHic^  Doifom= 
menbett  äuge  bie  $)r(i{|tgteit  bet  Suffaffung  bed  SicEitreijeS  unb  bei  Unterfi^ung  feiner 
Stalle  )u  netlei^en,  bebarf  tS,  abgefe^en  oon  bem  jentialen  Bil)Tini\-Stevomavpatatc  im 
©e^ime,  befFen  @negungejuflanb  uns  £i(^tempfiitbune  bebeutet,  nur  einer  einjigen  Se(i= 
nervenfafei,  mit  einem  fär  Sid^t  empftnblid^n  @nboTgane,  etwa  einem  9Ieti^utftäb^en, 
Derbunben.  99ei  oolltommenem  Sic^tmangel  loücbe  biefe  Se^nemenfafer  gar  ni^t  erregt 
loerben;  niirb  fie  oon  S.id}t  getroffen,  fo  gerät  fte  in  ben  oeränberten  Bfflfiiib  ber  Erregung, 
unb  mit  ber  ©teigetung  ber  fiid(itflärle  nimmt  biefer  SReiüuftanb  an  ©törfe  j«.  ©in  3luge 
aber,  nield&ea  bie  gdliigfeit  beftet,  bie  Derfi^iebmen  Qualitäten  be^Std^teS,  bie  garben, 
ju  unterfd^ben,  pe  als  »erfcfiiebenartige  Seije  auf jufaffen,  bebarf  nad^  bem  (Sefefte  ber  fpejis 
fifdien  Energien  tvenigflenS  für  bie  @runbfaibenempfinbungen,  aus  benen  bie  tibrigen 
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garbenempfinbungen  gleirfifom  burc^SJUft^ungberemppnhungen^erDorge^en,  eigner,  fpeji: 
fifc^er  Se^neiDenenborgane,  mehrerer  eigner,  fpejififi^er  garbenempfinbungSorgane,  roetii^e 
burc^  £i4it  Don  be^immter  ©efi^roinbigteit  ber  Sid^troeDenbeioegung  ober,  niie  fii$  bie 
$^9|tfer  ouSbrüdten,  burdd  £id(it  ddu  beftimmter  äBeOenldnge  in  oerfi^iebener  SBeife  er- 
regbar finb.  Sine  gtei(i(iseitige  Erregung  ber  oerfi^iebenen  @runbfarI)en:€mpfinbungSorgane 
bringt  ben  SinbniJ  beS  ttieigen  £id§teS  ^eroor,  bie  Srregung  jebeS  einjelnen  nur  ben 
ISinbrucf  ber  ibm  fp^ififcb  jufommenben  @runbfarbenempfinbung;  werben  jntei  färben- 
empfinbungSoigane  gletc^jeitig  erregt,  fo  entließt  eine  befUmmte  3)tifc^farbenempftnbung.  3[Iä 
gatbenempftnbungSorgane  gelten  im  SÜtenfi^enauge  bte  3<ipfEii  ber  Stetina,  roätirenb  man 
ben  Stäbchen  nur  einfa^e  £ic^tempfinbung  jujufc^reiben  pflegt.  3Sat)r[cf|ein[i^  barf  aber 
ben  Stäb^en  unter  Umftänben  auc^  bie  Smpfinbung  roten  £tci)teS  jugefcfirieben  roerben; 
arir  roerben  borauf  bei  Sefpred^ung  be«  „©eI)rot"  ber  genifiten  91e6^aut  iurüdfommen. 
Um  bie  ^arbenempftnblicEiteit  beS  3IugeS  nö^er  ju  oerfte^en,  mug  man  fid^  baran  erin^ 
nem,  bafe  baß  objettioe  Sonnenficbt  aus  Sid&t,  fii^tpra^len  oon  perfd&iebener  ©c(in)ingungS= 
bauer,  jufammengefeöt  ifl,  melc^eS  ft(^  in  objeftioer,  p^pfifalifd&er,  ©ejie^ung  nid&t  nur 
burc^  »erfi^iebene  Seßenifinge  ber  Si^töttierfi^roingunflen,  fonbern  auc^  burcb  »erfc^iebcne 
8te#arfeit  in  »(^tbredfienben  ©ubflanjen,  roie  ®toS,  fflaffer  u.  a.,  unb  bur^  nerfc^iebene 
abforptionSfo^igfeit  in  gefärbten  ©ubftanjen  unterfc&eibet.  ©ubjeftto,  p^tjfiologifdd, 
unterfc^eiben  toir  ÜÜfi  von  oerfc^iebener  ©c^ioingungäbauer  babui(^,  ba§  eS  unS  burd^ 
unfei  Suge  bie  ©mpfinbung  oerfi^iebener  garben  erregt.  (Sin  ©loSpriSmo,  but^  roelc^eS 
raeiljcs  ©onnenlt(^t  fäflt,  jerlegt  beffen  aus  fii^tftra^Ien  oerf(5iebener  ffiJeHenlonge  jufam^ 
mengefeftte  Sid&tbflnbel,  ber  »erfc^iebenen  Ste^borfeit  ber  öi^t|lral(ilen.  entfpret^enb,  in  ein 
farbige^  priSmatifdEie«  ©peltrum,  in  eine  farbige  glä^e,  iDeI<$e  bie  Siegenbogenfarben 
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jeigt,  beten  ber  fiid^tqueUe  jugefel^rte«  6nbc  rot,  ba»  entgegengefeite  violett  i|l;  bojict 
fd^en  liegen,  ineinanber  übergel^enb,  junäd^fl  bem  Slot  Drange,  bann  ®elb,  ©tun^Slou, 
enblid^  gjiolett.  Senfeit  be«  aSiolett  unb  Slot  liegen  nod^  unfid^tbare  Strahlen  t«§ 
©peftruttn^.  3)urd^  gewiffe  SRetl^oben  ber  Seobaci^tung,  j.  8.  gluoreiJjenj,  gelingt  d^bk 
jenfeit  be«  SSioIett  liegenben  uHrat)ioIetten  ©tra^Ien  nod^  fid^tbar  §u  tnod^en,  au(|  auf  ber 
roten  ©eite  be«  ©peftrumS  fann  ba^  äuge  be«  gorfd^erg  nod^  etwaig  weiter  t)orbrin8cn;  aber 
l^ier  enbet  bie  SKöglid^feit,  bie  ©tral^len  fidjitbar  ju  mad^en,  balb:  an^  bie  roten  Strahlen 
folgen  „unfid^tbare  aBärmeliral^Ien''.  9lad^  ^elml^olfi  beträgt  für  auSerfle«  Slot  bieäMes^ 
lange  7617,  für  bie  (gnbgrenge  be&  aSiolett  3929;  ba«  Ultraniolett  fann  fid^tbat  jeaio* 
werben  b\&  ju  einer  SBeüenlfinge  t)on  etwa  3108,  ©tral^Ien  geringerer  SBeHenldnge  (SSMn» 
fhal^Ien)  ifl  baiS  3tuge  nid^t  mel^r  im  flanbe  atö  fiid^t  auftufaffen.  ©ner  beftrannten 
SBellenlänge  beg  fid^tbaren  objeftinen  Sid^tei^  entfprid^t  in  jebem  äuge  mit  normaler  gartöt 
empfinblid^feit  eine  befümmte  fj^tbenempfinbung.  Qfl  ba«  lefetere  nid^t  ber  gatt,  fo  bqe«^ 
nen  mir,  aud^  menn  nod^  gemiffe  garbenempfinbungen  bajtnb,  ba^  äuge  al^  f arbenilin!!. 
SBir  l^aben  fd^on  oben  angegeben,  ba§  burd^  (optifd^)  SWifd^ung  atter  Spete* 
färben  ber  ©nbrudf  bt&  3Bei§  l^eroorgebrad&t  mirb ;  mifd^en  mir  äJiolett  unb  Sot  bes 
©peftruntö,  fo  entfielt  purpurrot,  bagegen  entfielet  burd^  3Rifd^ung  ©erfd^iebenet  onbm 
ißaare  einfad^er  garben  ebenfaDtö  ber  ©inbrudf  t)on  aßeiß.  ©old^e  jmei  garben,  loel* 
miteinanber  gemifd^t  bie  (Smpfinbung  9Bei§  geben,  l^eifeen  Äomplementfirfarben.  fe 
finb  fomplementar:  3lot  unb  Slaugrün,  Drange  unb  ßpanblau,  ®eI6  unb  ^nbigobk 
©rüngelb  unb  Siolett,  0rün  unb  ^urpur.  Stimmt  man  auÄ  meinem  unb  jwar  qu^  ßto 
©peftralfarben  gemifd^tem  Sid^te  eine  garbe,  b.  f).  bie  ©tral^Ien  einer  SBeDenlange,  loej,  V 
geben  alle  anbem  jufammen  ba8  Äomplement  ju  biefer  wahrgenommenen  garbe.  feüjiek 
man  j.  S.  bem  weiften  Sid^te  bie  ultramarinblauen  ©tral^len,  fo  erfd^eint  bog  übriäbli 
benbe  Sid^t,  obwol^I  e^  nod^  ade  anbem  ©peftralfarben  in  fi(^  entl^Slt,  gelb.  3)urd^  SBiftN 
nid^t  fomplementärer  ©peftralfarben  erl^alten  wir  bie  jarteflen  garbenobflufungen.  i^ 
biefen  ©rfal^ngen  ^at  man  fefigeflellt,  baß  man  burd^  (optifd^e)  SRifd^ung  oon  btei  v^ 
fad^en  ©peftralfarben  bie  ganje  S^i^l  aller  möglid^en  garbenunterfd^iebe  erl^ält,  mit  anbei? 
SBorten:  unfre  fubjeftioe  ^arbenempfinbung  fann  auf  nur  brei  ®runbfatbtR 
empfinbungen  jurüdtgefül^rt  werben.  Slad^  ber  gebräud^lid&en  änfd^auung  nimmt twu 
in  Übereinjümmung  mit  bem  ©efagten  an,  baft  in  ber  Slefe^aut  brci  arten  oon  fürten 
empfinblid^en  Sleroenfafem  eyijKeren:  SReijung  ber  einen  erregt  bie  ©mpfinbung  WSöt 
Steijung  ber  jweiten  bie  (Smpfinbung  bei8®rün,  Sieijung  ber  britten  bie  emppnbunj  be 
aSiolett.  äu^  gleid^jeitiger  ©rregung  aller  brei  ober  nur  eine^B  ^ßaaresS  biefer  ©runbforbeit 
empfinbungöorgane  ergibt  pd^  bie  ganje  ©fala  ber  möglid^en  garbenempfinbungen.  i^ 
Sejiel^ung  biefer  garbenempfinbungen  crfd^eint  bie  weit  überwiegenbe  änjal^l  oon  3kti^¥ 
äugen  einanber  gleid^.  ©pejieB  gilt  ba«,  wie  bie  neueften  gotfd^ungen  jweifelloi?  etgete 
l^aben,  au^  für  bie  garbenempfinbung  ber  äugen  ber  Slaturoölfer.  S)a  lejtere jus 
Steile  weniger  garbenbejeid^nungen  l^aben  ali^  wir,  fo  l^at  man  barauiJ  fd^lieften  rooBen, 
fie  l^ätten  aud)  fein  fo  feinet  garbenunterfd^eibungi^oermögen.  3)irefte  5ßrüfung  M  W^ 
mit  oerfd^iebenf arbigen  SBoHfäben,  oon  benen  man  bie  gleid^f arbigen  oon  ben  „Silben" 
felbfi  jufammenfud^en  läftt,  ^at  ergeben,  baft  im  ®egen teile  il^r  garbenunterfd^ibunf 
oermögen  troft  ber  Sefd^ränftl^eit  ü^rer  ^arbenbenennung  ein  fel^r  l^ol^ed  unb  normal«^ 
ifi.  auf  biefelbe  9Beife  löfi  ftd^  aud&  ha&  gleid^e  Siätfel  bei  einigen  ftaffifd^en  Sößeni  bei 
alten  aSelt,  weld^e,  wie  bie  mobemen  Slaturoölfer,  ebenfalö  fprad^lid^  weniger  garbeit 
unterfd^iebe  mad^ten  aU  wir.  3m  allgemeinen  werben  oon  Slaturmenfd^n  oorjügliiij  nsi 
bieienigen  garben  mit  eignen  Slamen  benannt,  weld^  fie  burdj^  garbmittel  milßörii* 
fünfllid^,  l^eroorbringcn  fönnen;  ber  garbenname  bejeid&net  bei  bem  Slaturmenfd^  ^' 
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aud^  nod^  in  unfrer  Xe6)nit  bic  fpejiclle  garbe  bt^  garbmittcfö,  aber  nid^t  bcn  einbrud 
etwa  einer  reinen  ©peftralfarbe. 

2)ie  ©rfd^eimmgen  ber  garbenblinb^eit  bienten  wefentlid^  jur  ©tüfte  ber  (Srunb= 
farbenempfi"^"^Ö^'69Pötl^efe.  3lu§er  abfolut  farbenbünben  äugen,  roeld^e  nur 
ÖeDligfeiÖs  unb  ®efialt«bifferenjen,  aber  gar  feine  garbe  auftuf äffen  t)ermögen,  gibt  e3 
anbre,  bei  benen  jroar  garbenempfinbung  t)orf)anben  ifi,  alle  i^re  garbenempfinbungen 
fid^  aber  auf  bie  aWifd^ung  t)on  nur  jioei  garbenempfinbungen  jurüdffü^ren  laffen.  Stm 
l^äufigften  fe^It  von  ben  brei  ©runbfarbenempfinbungen  farbenblinben  äugen  bie  ©mpfin^ 
bung  be^  ®rün,  fold^e  äugen  finb  grünblinb,  grüne«  Sid^t  erregt  in  il^nen  nur  eine 
^eHigfeifc^,  feine  garbenempfinbung.  am  Wngfien  befannt  ifl  bie  Stotblinb^eit,  wobei 
bie  empfinbung  bed  3tot  fel^lt;  aud^  aSiolettblinbl^eit  fommt  Dor.  äui^geprägt  rotblinbe 
äugen  feigen  im  ©peftrum  nur  jwei  garben,  bie  fubieftit)  meift  ate  Slau  unb  (Selb  be^ 
jei^net  werben.  äliJ  @elb  erf (i^einen  3lot,  Drange,  ©elb  unb  ®rün ;  bie  grünblauen  2:öne 
werben  afe  ®rau,  ber  9lefi  ber  ©peftralfarben  aU  Slau  bejeid^net.  ®rünblinbe  urteilen 
fidler  über  bie  Übergänge  jroifd^en  SBiolett  unb  SRot,  tjerwe^feln  aber  ®rün,  ®elb,  Slau 
unb  SRot;  aud^  fie  unterfd^eiben  nur  jwei  garben  im  ©peftrum, 
weld^e  pe  Slau  unb  Slot  nennen.    ®.  SBilfon  fanb  im  S)urd^«  ^ 

fd^nitte  einen  me^r  ober  weniger  garbenblinben  unter  17  ^ßerfonen. 
2)abei  ifl  ju  bead^ten,  bag  alle  müglid^en  äbftufungen  Derminberter 
garbenempfinblid^feit  für  eine  ober  aOe  ®runbfarbenempfinbungen 
bii^  }ur  gänjlid^en  ^arbenunempfinblid^feit  Dorfommen.  93ei  bem 
weiblid^en  ®efd^led^te  ift  bie  f^arbenblinbl^eit  Diel  feltener  ald  bei 
bem  männlid^en.  aJlei^  ifi  biefe«  Seiben,  auf  einem  ober  beiben  ©««ma  einer  Camera  obscanu 
äugen,  angeboren,  man  ^at  e«  aber  aud^  plöfelic^  nad^  Äopfuer^  fÄ^N^rjrÄ^^ 
lefeungen  ober  f d^ weren  änfirengungen  ber  äugen  auftreten  f e^en.    «»^e  tin%*w  -  g  matte  eias. 

2Benn  wir  nad^  bem  eben  ®efagten  für  bie  gä^igfeit  ber  *^j^Vn?  Ä^%®m " 
garbenwal^rnel^mung  bei  bem  aüereinfad^ft  gebadeten  Sehorgane 
wenigftenö  brei  üerfd^iebene  farbenempfinblid^e  ©nborgane  ber  iSel^neroen  annel^men  muffen, 
fo  fe^t  bie gä^igfeit  ber  ®efialtenwal^rnel^mung  eine  nod^  weit  größere  änjal^l  oon  @el^^ 
neroenenbapparaten  im  äuge  unb  gewiffe  optifd^e  ©nrid^tungen  oorau«.  3)urd^  bie  lefttern 
muffen  oon  einem  ^ßunfte  aui^gel^enbe  (l^omojentrifd^e)  Sid^tftral^len  im  äuge  felbft  wieber 
in  einem  fiid^tpunfte  unb  jwar  in  einem  Sleftl^autfidbd^en  ober  -S^Pf^"  ^^  ^^^  3Beife  oer= 
einigt  werben,  ba§  baburd^  bie  ©rregung  nur  einer  ©eJ^neruenfafer  erfolgt.  S)iefer  aufgäbe 
angepajst  feigen  wir  bie  lid^tempfinblid^e  Dberfläd^e  ber  9le^l^aut  von  einer  ©d^id^t 
aufeerorbentlid^  jal^lreid^er,  mofaifartig  nebeneinanber  fle^enber  lid^tempfinblid^er  Organe, 
©täbd^en  unb  S^V^^f  gebilbet,  Don  benen  jebe«  mit  einer  fpejiellen  ©e^neroenfafcr  in  83er= 
binbung  fielet,  äufeerbem  feigen  wir  üor  biefe  lid^tempfinbli^e  gläd^e  einen  optifd^en  lid^t- 
bred^enben  äpparat:  ^oml^aut,  Sinfe,  Äammerwaffer  unb  ®la«förper,  gefteHt,  weld^er  bie 
von  einem  leud^tenben  fünfte  au^gel^enben  (l^omo}entrifd^en),  in  ba^  äuge  einfaUenben 
Sid^tftral^len  burd^  optifd^e  Sid^tbred^ung  (etwa  wie  ein  93rennglad  ober  eine  optifd^e  jton« 
oejglaMinfe)  aud^  wieber  auf  einen  5ßunft  ber  ©tabd^en^  unb  3<^^f^«f^i^t  ^^  SReftl^aut 
fonjentriert.  infolge  biefer  ©inrid^tung  mad^t  ba^  fiid^t  für  ba«  äuge  bie  ganje  ©id^tbar^ 
feit  }u  einem  feinflen  STOofaif  leud^tenber  fünfte,  jeber  fid^tbare  5ßunft  fenbet  fiid^tftra^len 
au«  unb  beteiligt  fid^  baburd^  an  ber  ^erflellung  biefe«  leud^tenben  3Rof aif«.  2)iefe  mufioifd^e 
ßid^tfläd^e,  weld^e  bie  äu^enwelt  filr  unfer  äuge  oarflellt,  ift  aber  in  ber  gefel^enen  SBeife 
nid^t  objeftio  Dorl^anben,  ba  t)on  jebem  leud^tenben  fünfte  £id^tftra^len  nad^  allen  mög^ 
lid^en  ©eiten  bioergierenb  au«gel^en,  fo  ba^  ^d^  bie  oon  ben  einzelnen  fünften  einer  leud^ 
tenben  f^läd^e  au«gefenbeten  Sid^tflral^len  objeftio  auf  ba«  mannigfad^fie  burd^freujen  unb 
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mif d^cn.  aber  bod  äuge  beriftt,  wie  bie  Camera  obscura  (f.  Slbbilbung,  6.  569)  te 
^ß^otogrop^en,  wie  Qt^a^t,  bie  optifd^e  eigenfd^aft,  bie  oon  einem  fünfte  oulge^ 
Sid^tfira^Ien  aud^  roieber  in  einem  fünfte  auf  bet  lid^tempfinblid^en  ^äd^e  ju  oercinijen 
unb  jToar  in  ber  SBeife,  bafe  oße  bie  in  ba«  äuge  Don  einem  beutlid^  mtbaren  öegenüanb« 
einf attenben  fiid^tflra^Ien  fid^  auf  ber  Ud^tempfinblid^en  gldd^e  ber  Jlefe^aut  }u  einem  Üiii 
bilbdjen  bt^  ©egenPanbe^  Dereinigen.  S)a,  wie  gefagt,  bie  SRefe^out  be«  äuge«  felbft  eh 
ungemein  feineiJ  3Kofail  lid^tempfinblid^er  9lert)enenborgane  barftellt,  fo  entfprid^  itaxcr 
fd^iebenen  ba^  fiid^tbilb  im  äuge  jufammenfefcenben  leud^tenben  Keinen  gläd^nabfcptct, 
Sid^tpunften,  t)on  ber  (Sröße  be«  Ouerfd^nitte«  eine«  lid^tempfinblid^en  3letj^autclementd 
(©täbd^en  ober  3<^Pf^")  J^  ^i^  befümmter  3lei§}uflanb  eineiS  ber  vom  »übe  gebedten,  nwfcit 
artig  nebeneinanber  fle^enben  nerDöfen  ©nborgane.  Xa&  Sid^tbilbd^en  im  äuge  wirb  boW 
in  ein  mupoifd^e«  SSilbc^en  »erroanbelt  von  gleid^er  äu^bel^nung  unb  ©efialt  wie  jenö,  it 
weld^em  aber  bie  uerfd^iebenen  ^eQigfeiten  unb  garben  be«  fiid^tbilbeiS  burd^  befUmmte,  m 
bem  XJid^te  t)crurfad^te  aSeränberungen  ber  ©cbnerDenenborgane  (©tdbd^en  unb  ^cuf^  i«: 

aietina)  unb  infolge  baoon  bwwi  Sei 
juflänbe  ber  mit  jenen  vtMm 
©el^nert)enfafem  miebergegcbcn  SA 
SBie  wir  ba«  äuge  \>t&  aRenfd^  d 
ber  Gamera  be«  gjl^otograp^en  wtjfe 
d^en  fonnen,  fo  fd^eint  ber  mejeiöe 
SBorgang  in  ben  ©täbd^en  unb  ^ 
ber  3letina,  ber  Don  bem  Sid^tc  ^■ 
gerufen  wirb  loic  auf  ber  Kd^temi^ 
lid^en  Patte  he»  $l^otograp^en,  la 
einer  d^emifd^enUmfinberungjuf* 
fielen.  3)ai5  ifi  menigfien«  ft*«/ ^ 

d^emif d^e  äJeränberungen  in  ber  SReftl^aut  unter  ©inroirf ung  ht»  Sid^te^S  eintreten,  unb  bcB  t» 
SReroenfafem  burd^  t)iele  d^emifd^e  ©nioirfungen  flarf  unb  leidet  erregt,  gereijt,  werben  tönnca 
Um  bie  optifd^  lid^tbred^enben  ©inrid^tungen  be«  Sluge«  rid^tig  aufjuf äffen,  bient  & 
einfad^flen  ber  fd^on  mel^rfad^  angetoenbete  SBergleid^  mit  einer  p^otogrop^ifd^en  Camers 
obscura  (f.  äbbilbung,  ©.  569),  mit  meld^er  ja  fd^on  jebermann  l^at  arbeiten  fe^en.  2t^ 
SBefentlid^e  an  bem  gan jen  äpparate  ifi  ein  „Srennglai^",  ein  linf enförmig  (beiberfdtiJ  te 
ü^j)  gefd^IiffeneiJ  &la»,  wie  fie  atö  Äinberfpieljeug  t)ielf ad^  Derwenbet  werben.  $aß  man  w 
fold^ie«  aSrenngIa«,  b.  f).  eine  ©la^linfe  (f.  obenfle^enbe  äbbilbung),  gegen  bie  Sonne, ii 
bag  einige  i^rer  ©tral^len  auf  bie  ©la^tinfe  treffen,  fo  vereinigen  fiä)  biefe  in  einer  bejtinn^ 
ten  entfernung  l^inter  ber  ©la^Iinfe  (im  l^intern  Srennpunfte)  ju  einem  flarl  leud^enW 
5ßunfte  ober  oielmel^r  ju  einem  flarl  leud^tenben  Keinen  Sitbd^en  ber  ©onne.  2)ie  ßatnera 
bient  nun  baju,  burd^  äu^fd^lufe  aüt»  flörenben,  t)on  anbem  Seiten  l^er  einfaHenben  iääß> 
aud^  oon  lid^tfd^wäd^ern  leuc^tenben  ©egenflänben,  b.  J).  von  allen  pd^tbaren  Dbjeften,  burt 
eine  f old^e  ©la^linf e  Sitbd^en  im  S3rennpunfte  (refpeftioe  in  ber  fenfred^t  l^inter  bet  ^ 
ben  Srennpunft  atö  aWittelpunft  einf d^Iießenben  Srennebene)  ju  entwerfen.  S)ie  ßameta « 
nid^td  anbreiJ  ate  ein  auf  ben  Qnnenfläd^en  tief  ma ttfd^ war j  gefärbter  ilafien,  in  beffenwr 
berer  2Banb,  in  einer  au^s  unb  einfd^iebbaren  Slö^re,  bie  ©laSlinfe  fenlred^t  befefügt  ifl;  ^ 
SRüdfwanb  be^  Äaflen«  wirb  burd^  eine  matte  ©laiStafel  gebilbet.  3)ie  einrid^tung  }um  i»^ 
jie^en  ber  SRö^re  unb  bamit  jur  (ginfiellung  ber  ©la^Iinfe  in  größere  ober  geringere  6^ 
femung  oon  ber  matt  gefd^Hffenen,  bie  SRüdfwanb  ber  ßamera  bilbenben  Ola^afel  fyii  ^ 
3wedf ,  btn  SKittelpunft  ber  2;afel  genau  in  ben  S3rennpunft  ber  ©lai^linfe  bringen,  b.  §.  '^ 
matte  ©taStafel  in  bie  SSrennebene  ber  ©la^Iinfe  einfteffen,  au  fönnen.   SBenbet  man  nun  ^ 


1  ®ang  bet  Sii^tfira^Ien  burdi)  (ine  l^onbei«,  2  burift  eine 

l^onlablinfe.   a  Seu^tenbcc  Obielt{>unlt  —  b  »ilb|)uiift  —  1  fiinfe  — 

ef  SH^hinfl  b«r  Sii^tflTo^Ien  hinter  bem  eUb)mnft«. 
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aSorbcrfeitc  bcr  ßamcra,  b.  1^.  il^rc  Ola^ünfe,  QCQcn  einen  entfernten  erleud^teten  ©egenflanb, 
fo  entfielet  auf  ber  (fünfllid^  nod^  etrooi^  befd^atteten)  mattm  ©lo^tafel  ein  üerfleinerte^, 
umgefel^rte^,  aber  üollfornmcn  natürlid^  gefärbte^  Silbd^en  be^  betreffenben  Oegenflanbeilf. 
2)a  nä^er  t)or  ber  OlaiSlinfe  gelegene  Dbjette  i^r  SKlbd^en  in  größerer  Entfernung  l^inter 
i^r  entwerfen  ate  von  ber  Sinfe  weiter  entfernt  flel^enbe  Dbjefte,  fo  muß  man,  um  fd^arfe 
93i(bd^en  näherer  ©egenflänbe  auf  ber  matten  ®(adtafel  ber  Camera  ju  erl^alten,  bie  QnU 
fernung  jtoifd^en  ©la^tafel  unb  Sinfe  entfpred^enb  üergröfeem.  3^  biefem  Se^ufe  wirb  bie 
aud}ie^bare  Slöl^re,  meldte  bie  Sinfe  enthält,  langfam  ausgesogen,  bis  tUn  baS  SSilbd^en  auf 
ber  ©lai^taf el  f d^arf  gejeid^net  erf d^eint ;  f olange  bie  rid^tige  ©ntfemung  jtoifd^en  Sinfe  unb 
©laStafel  nod^  nid^t  getroffen  ifi,  erfd^eint  baS  SSitbd^en  in  ben  Umriffen  unb  fjarben  üer^ 
toafd^en,  ungenau.  2)ie  ßntferming  ber  Sinfe  von  ber  OlaStafel  mu§  ba^er  fietiJ  ber  ©ntfer^ 
nung  beiS  abjubUbenben  ®egenfianbei5  angepaßt  ober  affommobiert  werben,  o^ne  biefeSlf  f  om^ 
mobation  iflbaS  Silbd^en  nid^t  fd^arf  ge}eid^net,  ba  bie  von  jebem  ein}elnen  feiner  leud^tem 
ben  fünfte  auSge^enben  Sid^tftra^Ien  nid^t  in  einem  „33ilbpunfte"  vereinigt  finb.  Slur  fel^r 
entfernt  von  ber  ©laSlinfe  befinblid^e  leud^tenbe  gSunfte  entwerfen  il^r  S3ilb  in  bem  Srenn^ 
punfte,  fo  bafe  nur  von  fe^r  entfernten  beleud^teten  ober  felbfl  (eud^tenben  Oegenfidnben,  j.  8. 
von  einer  Sanbfd^aft,  ein  fd^arf  gejeid^neteS  Silbd^en  in  ber  Brennebene  entfielt;  für  alle  an- 
bem  nä^er  fie^enben  Dbjefte  bebarf  eS  ber  eben  befd^riebenen  äRommobation  ber  €amera. 
aWan  fann  aber  nod^  ein  anbrei^  SSerfal^ren  bei  ber  SCffommobation  anwenben.  S)a 
{tarier  gewölbte  ©lai^Unfen  bie  t)on  einem  fünfte  auSge^enben  Sid^tftra^(en  in  geringerer 
entfemung  l^inter  pd^  in  einem  ^Punfte  wieber  t)ereinigen  aö  fd^wäd^er  gewölbte,  fo  fann  man, 
um  von  nä^er  an  ber  Samera  fle^enben  ©egenflänben  ein  fd^arfed  SSilbd^en  auf  ber  matten 
©laStafel  ju  erhalten,  entfpred^enb  flfirfer  gewölbte,  b.  ^.  fiärfer  bred^enbe,  ©laSlinf  en  üerwen- 
ben  ober  jwei  ober  mehrere  f ci^wäd^er  bred^enbe  OlaSlinf en  l^intereinanber,  bie  bann  gemein^: 
fd^aftüd^  wie  eine  fiärfer  bred^enbe  Olai^Hnfe  wirfen.  aWan  fann  ftd^  leidet  bie  aWöglid^feit 
benfen,  wai^  aud^  praftifd^  feineSwegS  unausführbar  wäre,  bie  Hd^tbred^enbe  @(aSlinfe  ber 
Camera  auS  einem  e(a{lif d^en  burd^fid^tigen  @toffe  l^er}uftenen;  würbe  man  bann  um 
ben  äußern  fd^malen  Staub  ber  ©laSlinfe  ein  JtreiSbanb  legen,  baS  man  enger  }ufammen}ie^en 
fann,  fo  würbe  bie  elaflifd^e  Sinfe  baburd^  t)om  Staube  l^er  }ufammengebrüd(t,  i^re  SBßölbung 
bamit  entfpred^enb  vergrößert  unb  i^r  Sid^tbred^ungSoermögen  bemgemäß  gefleigert  werben. 
^aS  SSUbd^en  na^er  ©egenfiänbe  würbe  bann  nä^er  als  voxf)xn  hinter  i^r  erfd^einen,  unb  man 
f önnte,  ol^ne  bie  matte  ©laStafel  ju  t)errüdten,  einfad^  burd^  f d^wäd^ere  ober  ftärfere  äBölbung 
ber  elafüfd^en  Ud^tbred^enben  Sinfe  baS  93ilb(^en  oon  ©egenfiänben  in  beliebiger  Entfernung 
üon  ber  Sinfe  immer  fd^arf  auf  ber  matten  OlaStafel  jeid^nen  laffen.  2)ief er  lefetgebad^te  gaU 
entfprid^t  etwa  ben  äJerl^ättniffen,  wie  fie  im  menfd^li(^en  3luge  in  ber  £^at  gegeben  finb, 
unb  burd^  weld^e  baS  normale  3luge  befäl^igt  ifi,  ftd^  für  fafl  jebe  Entfernung  gefe^ener 
Objefte  ju  af f ommobieren.  S)ie  9te^^aut  befinbet  fid^  bei  normal  bred^enben  3lugen  o^ne 
2lffommobation  in  ber  Brennebene  beS  lid^tbred^enben  SlugenapparateS,  fo  baß  o^ne  weite- 
res ferne  Oegenfiänbe  i^r  fd^arf  gejeid^neteS  Silbd^en  auf  ber  SRefe^aut  entwerfen.  S)amit 
t)on  nähern  unb  gan)  naiven  @egenflänben  aud^  ein  fd^arfeS  Bilbd^en  auf  ber  Stefe^aut  ent- 
worfen werbe,  wirb  burd^  fombinierte  SBirfung  eines  muSfulöfen  ©rudEapparateS,  ber  ben 
tRanb  ber  elafUfd^en  Slugenlinfe  umfaßt,  bie  Slugenlinfe  entfpred^enb  fiärfer  unb  }war  fo 
flarf  gewölbt,  baß  gerabe  ein  fd^arfeS  SBilbd^en  beS  gefel^enen  ©egenfianbeS  auf  ber  SRefe^ 
^aut  erfd^eint.  Sie  2lffommobation  für  bie  SRäl^e  ifi  für  unfer  äuge  ba^er  mit  einer 
gewiffen  änfirengung  oerbunben,  fo  baß  baS  ©e^en  für  bie  9Jä^e  ermübet,  wä^renb  ber  Slidt 
ins  SBeite  ol(ine  Stnfirengung,  weil  o^ne  Slffommobation,  erfolgt  unb  ba^er  baS  Sluge  nid^t 
anflrengt,  fonbern  auSrul^t.  SBie  gejagt,  fönnten,  wie  baS  beim  Sluge  wirflid^  ber  %qJI  ift, 
an  ©teile  einer  OlaSlinfe  in  ber  Camera  obscura  aud^  jwei  ®laSlinfen  ^intereinanber 
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geflellt  ücrtocnbct  tocrben,  bic  bann  gcmeinfd^aftlid^  oK  eine  fiarfer  bred^nbc  fiinfe  roitfen 
©benfo  !ann  bie  Gamero,  ol^ne  il^re  SBithing  roefentUd^  ju  üeränbem,  im  3nnem  au^  einer 
foUbcn  ©la^tttaffe  befielen  ober  mit  itgenb  einet  onbern  burd^fid^tigen  feflen  ober  flüfftgen 
©ubfianj,  etwa  SBoffer,  gefüllt  fein,  änberfeit«  bted^en  §.  S.  entfpted^enb  bicie  Oläfer,  fe 
nur  an  einer  ©eite  fonoey  gefd^liffen  pnb,  b.  1^.  jeber  mit  einer  fonoejen  e^Iod^e  oerfe^e 
lid^tbred^enbe  Äörper,  ben  bof)peItfonoeyen  Sinfen  entfpred^nb.  Um  tt^glfifcr  in  SIü«: 
linfcn  ju  oerroanbeln,  legt  man  jroei  genau  aufeinanber  paffenbe  entfpred^nb  jufammai 
unb  fünt  fie  mit  SBaffer,  ^o^l  TOirfen  fie  nid^t;  ein  einjelne«  mit  SSJaffer  gefüHtcö  U^gto, 
loeld^e^  ettoa  bie  t)orbere  Öffnung  einer  mit  SBaffer  gefüllten  SW^re  fo  t)erfd^Refet,  bofe  fen« 
fonoeye  Dberfläd^e  nad^  außen  geioenbet  ifi,  wirft  aber  wie  eine  ®Iai8linfe.  SMefe  lettot 
Ginrid^tung  entfprid^t  etwa  ber,  wie  wir  fie  an  ber  ^oml^aut  be^  Stuge^J  finbeti  wcrbei, 
roeld^e  fid^  mit  ber  Sinfe  beg  SCugeS  in  bie  Aufgabe  ber  ßid^tbred^ung  nn  ber  SBeife  toli. 
al^  wären  im  äuge  jroei  lid^tbred^enbe  Sinfen  l^intereinanber  aufgefteHt. 

SBir  treten  nad^  biefen  Sorbefpred^ungen  an  bie  fpejieHe  Sefd^reibung  bed  Suged  ^czor, 
bereu  SBerftänbnii^  unö  nun  faum  me^r  große  ©d^roierigfeiten  mad^en  mirb.  SÜ^  bie 
roefentlid^en  2:eile  be^  SttugeiS  erfd^einen  un3:  ber  neroäfe  lid^tempfinblid^e  Slpw^ 
rat,  bie  Jiefc^aut,  unb  ber  lid^tbred^enbe  Slpparat,  ^oml^aut,  Sinfe,  Äammemmffor  un^ 
©la^Wrper.  Seibe  bebürfen  nod^  ©d^uft^  «nb  emä^rungi^organe,  t&  pnb  ba^  im  Suf 
apfel  felbfl  bie  meiße  Stugenl^aut  unb  bie  3(berl^aut.  S)od^  ifl  biefe  ä^rennung  nad^  bes 
gunftionen  ber  einjelnen  Slugenteile  feine  t)olIfommen  burd^greifenbe.  Unter  ben  lid^tbtt 
d^enben  2:eilen  be^  äuge^  fd^einen  aud^  bie  Slußenglieber  ber  ©tabd^en  unb  3^f««/  »d* 
n)ir  }u  bem  lid^tperjipierenben  2:eile  red^nen  muffen,  eine  t)ieneid^t  befonber«  tDid^tige  3Wf 
}u  f pielen ;  bie  ^om^aut  gel^ört  ald  ein  Xtil  ber  äußern  f d^üftenben  ^ülle  bed  Suged,  bei 
n)eißen  9(ugenl^aut,  ju  ben  ©d^uftapparaten,  mirft  aber  babei  aud^  cd^  mid^tiger  lid^tbtr 
d^enber  älpporat  auf  ben  @ong  ber  Sid^tfhral^Ien  im  9(uge  ein;  bie  Slber^aut,  bad  innen 
i^auptcrnä^rungöorgan  be^  Sluge^,  wirb  für  bie  genaue  3ci<^nwng  ber  Sid^tbilber  im  %m 
baburd^  u)id^tig,  baß  il^r  oor  ber  £infe  liegenber,  jentral  burd^  bie  $upiQe  burd^bo^ 
2lbfd^nitt,  bie  3lcgenbogenl^aut  ober  Qri^,  aK  eine  in  ber  SBeite  oeränberlid^  Slenbioui 
ate  ein  optifd^ei^  Siap^ragma,  wirft,  wie  wir  fold^e  Sienbungen  an  ollen  optifd^n  Snflm 
menten  §ur  SRegulierung  ber  in  biefe  einfaHenben  Sid^tmenge  t)ertoenbet  finben;  aud^  br 
oben  erwähnte  SlffommobationjJmu^fel,  ber  bie  Sinfenfrümmung  t)eränbert,  Derlouft  t 
ber  äbcr^aut.  Qa,  fogar  bie  JJefe^aut  beteiligt  fid^  mit  il^rem  norbern  nid^t  mel^r  neroöfcp 
3lbfd^nitte,  atö  9luf^ängebanb  ber  £infe,  an  ber  Slttommobation. 

3n  bem  9luge  bed  SJienfd^en  (f.  bie  beigel^eftete  Zafel  „$ori}ontalfd^nitt  bed  Ted^tes 
Stuged'O  unterfd^eiben  mir  ben  aud  burd^fid^tigen  ©ubflanjen  gebilbeten,  im  allgemeinen  ob^ 
nä^ernb  tugeligen  Slugenfern,  aud  ©lai^Iörper, £inf e unb  jtammermaff er  gebilbet^  unb  brei 
^autfd^id^ten,  meldte,  ettoa  mie  bei  einer  3w)iebel  übereinanber  liegenb,  biefen  SKiigenftni 
fd^alenartig  umgeben.  3tn  biefen  Rauten  unterfd^eibet  fid^  fiefc^  ber  üorbere  fleinete  SCbfdl^ 
t)on  bem  l^intem  größern,  f o  baß  biefer  Unterfd^iebe  megen  jebe  bief er  brei  $äute  ate  ein  ^om 
fpftem  bejeid^net  mirb.  3unäd^ft  mirb  ber  burd^fid^tige  9tugenlem  umfüllt  von  bet  Sle^^ait 
(Retina),  fie  umfüllt  ben  @la^förper  unb  gelangt  mit  i^rem  t)orbem  9lbfd^nitte^  ber  Irnie 
©el^neroenelemente  me^r  entl^ält,  bii^  jum  fiinfenranbe;  biefer  oorbere,  ber  ©e^empfinbvnc 
nid^t  bienenbe  9lbfd^nitt  ^eißt  Siliarteil  ber  Stefel^aut,  er  beteiligt  ftd^  mefentlid^  an  i»cr 
Silbung  bejJ  fd^on  genannten  Sluf^ängebanbe^  ber  Sinfe.  9luf  bie  Jlefe^aut  folgt  afe  poeät, 
mel^r  nad^  außen  gelegene  ^autfd^id^t  bed  9lugei$  bieSefäßl^autbei^Suged;  fie  bebedi 
ben  älugenfem  beträd^tlid^  meiter  ate  bie  SRefe^aut,  inbem  pe  ben  Sinfenranb  umgreifi  imb 
über  bie  aSorberfläd^e  ber  fiinfe  ^erabgel^t,  nur  eine  jentrale,  runbe  Öffnung,  ^upille^  frn 
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[affenb.  JJfir  ^intetcr  größerer  abfc^nitt  i\i  jum  Sinfenranbe  Reifet  bie  äber^üut  (Cho- 
roidea),  i^r  Dorberer  Heiner,  vox  her  Stnfe  liegenber,  burdEi  bie  ^upitte  burd&bo^rter  3lb= 
fc^iiitt  ^ei^t  ^Regenbogenhaut  (Iris).  !7>te  äußere,  ben  ganjen  älugenlerii  unb  bie  bei^ 
ben  unter  t^r  liegenben  ^autfpfieme  umgretfenbe  fefle  ^üUfo^ifel  boS  3(uge^  beße^t  aud 
bem  ^gautf^fteme  bet  tiatten  Sugen^aut.  3^rm  größern  ^intern  'Zeil  btibet  bie  unburii^: 
richtige  loeiße  Se^nen^aut  be£  3Iuge£  (Scierotica),  i^ren  tieinem  oorbern  9Ibf(!^nitt  bie 
buTc^Hc^tige,  fiärfer  geroälbte  gorn^aut  (Cornea),  haS  genfler  beS  augeii. 

^aS  „SEBeiße"  bes  in  feiner  Sugent)ö^[e  normal  befeftigten  älugeS  bet  Sebenben  tfi 
ni^t  bie  weiße  Slugen^aut,  bie  Scierotica,  fonbern  eine  nieitere  $autfi!^id^t,  bie  Binbe^ut 
(Conjunctiva)  be&  SÜugeS  (f.  nebenj 
fte^enbe  SIbbilbung),  ix>elä)t  von  ber  ^n= 
nenf[äi$e  ber  älugenlibei  auf  bie  Ober= 
Päc^e  be«  aiugeäfi^  ^erflberf^lägt  unb  am 
^otn^autninbe  ftd^  anfefet;  fte  befeftigt 
alfo  glei<$fam  ben  SÖuga^ifel  in  ber  3lugen: 
^Öfile  unb  I)at  baEier  iliren  Flamen. 

SBennioirunfei^uge  int  (Spiegel 
betrachten,  fo  eibliden  mir  innei^atb  ber  ^ 

SIugenHbet  ben  SIugapfeE  mit  ber  n>eißen 

33tnbe^aut  beö  Stugeg  öbersogen;  in  bie^  ^^f  J^^^^  ^ 

femSBeißen  beS  3(ugeS  fetien  mir  et= 

road  flärfer,  ettoa  mie  ein  Utitglafl,  ^emorgeiodlbt  bie  ^orn^aut  alä  ein  fonoefed,  tunbes 
^enfler  be^  Sugee.    hinter  biefem  burd^fti^tigen,  fptegetnben  ^tn\itx  jeigt  fii$  bie  91egen: 
bogen^aut,  braun,  grau  ober  blau  gefärbt;  in  ber  3)litte  ^at  fie  eine  obfolut  fc^ivatje, 
fd^arf  begrenjte  Areisfd^eibe  Qiai  ©^warge  be^  3(ugee),  ba^  ifl  bie  gentrale,  beim  ^tn-- 
ji^en  hreiäninbe  £>ffnung  ber  Stegenbogen^aut,  bie  ^upille,  weld^e  oor  bem  bunfeln 
^tntergrunbe  beS  älugee  f^toart  erf^eint.  3fi  ber  ^intergninb  beS  älugeä  ni<$t  DoQIommen 
buntel,  roie  bei  ben  ätlbinoiS,  fo  fcbeint  bie  ^upiOe,  bie 
im  fiid^te  aus  bem  Stugeninnent  jurüdroeic^t,  glänjenb  rot. 
aßenn  man  bie  fiom^aut  ba«  genjiter  beä  Kugeä  nennt,  fo 
fann  mon  bie  Slegenbogen^aut  ol8  galoufie  biefe«  ^enfler« 
bejeid&nen,  freilid)  nur  mit  einet  SJurc^fi^tSöffnung,  ber 
^upille,  bie  aber,  entfptec&enb  bem  Si^tbebürfniffe,  balb 
Betengert,  balb  etnieitert  werben  fann  unb  jioar  burt^  in 
i^r  gelegene  3(lin8=  unb  Duermuölelfaferu,  beten  Dletocn 
burd^  ben  Si^tteij  refleftorifd^  erregt  rocrben.   iffiit  tonnen  ^^  sueauftt 

biefe  (Erraeiterung  unb  aSerengetung  ber  ^ßupifle  Jeben  Sbenb 

am  eignen  31uge  fei)r  gut  im  Spiegel  fe^en.  99ettac^len  mit  juetfl  im  ^albbunfel  toai  9Iuge, 
fo  ifl  bie  ^upiUe  toeit  offin,  i^te  fc^arje  ^Id^e  groß;  nehmen  mit  nun  ein  Si^t  in  bie 
^anb  unb  bringen  baSfelbe  na^e  an  unfet  ©efic^t,  fo  baß  baäfelbe  flatf  beleu^tet  rottb, 
fo  verengert  fi^  bie  Pupille  bis  faß  gu  €tednabelIopfgtöße. 

Sie  ®e^alt  beS  äugapfelä  (f.  obenfle^enbe  3lbbilbung)  roirb  burc^  bie  ^arte 
älugen^aut,  b.  E|.  butd^  bie  roeiße  Ütugentiaut  unb  ^otnliaut  gemeinfi$aftlti$,  beftimmt, 
loeli^e  baSfelbe  aud^  but^  ilite  bebeutenbe  ^fligfeit  toirlfam  vor  äußern  Singriffen  gu 
fc^flfien  netmögen.  Sie  gorm  beS  Slugapfels  eifi^eint  oberpäd(ilid^  betrachtet  lugelig,  bod^ 
ift,  mie  fc^on  enoä^nt,  bie  oorbete  @eite,  näm(i<$  bie  ^orn^aut,  fiärfer,  u^rglasfötmig, 
Dorgeioölbt  unb  bie  ^inlete  @ette  meifi  giemli^  |larf  abgeplattet;  fe^r  furgfid^tige  ätugen  ftnb 
loeniger  abgeplattet  unb  fiaben  balier  eine  me^t  länglid^e  B°i^/  i^^^  ätugenac^fe,  eine  Stnie, 
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bie  man  lic^  fenftec^t  butc^  ben  3)Iitte[punft  bet  ^orn^aut  unb  bnnifi  boä  ^myt  Sugi  Hnft 
naäi  l)inten  gejogen  benft,  ifl  länger  aU  bei  ben  ni^t  hirjric^tigen  äugen. 

Übet  ben  anotomifc^en  33au  ber  weißen  augen^aut  (f.  unten^efienbeabbUbung)!* 
merfen  mir  nur  nocfi,  baß  fie  au3  feftem  Sinbegeioebe  mit  elafHfi^en  gofem  gleii^iani  gtiKtil 
etfc^eint.  ©ie  ifi  biegsam,  aber  fafi  unaufbe^nbar  unb  ^at  fefir  roenige  SBIutgeföfK  rail 
Sletoen.  1Hxä)t  in  i^rer  f)intern  SDHtte,  (onbern  etrooS  na^  unten  unb  innen  mtrb  fieMnlfl» 
©e^neroenftamme  burd&bo^rt,  ber  au^  bie  SKbetfiaut  burcfifeftt,  um  RdEi  unter  bitfer  ütiRta 
©loäförpet  ftfid&en^aft  jur  SZefi^aut  auSjubreiten.  S)ie  öorn^aut  gibt  nn  gefügteitberw 
ßen  3lugen[)aut,  Don  her  fie  ja  nur  ber  burc^fic^tige  Dorbere3l6f(5nitt  iP,  nichts naii,fito 
geföfee  befiljt  fie  nur  an  i^rem  SHanbfaume;  auc^  bte  Sorn^aut  beftettf,  obgefetien  wn  m 
äußern  unb  innern,  auS  ^eÜm  gebilbeten,  bebeifenben  ©d&it^t,  ou5  8inbegen>ebe;  ii|ie  8niit 
fubRonj  ip  mit  Safltanäld^en  tetdilidfi  burc^jogen,  in  beren  enoeiterten  ÄreujungSröuneii 
bie  oeräRcIten  ^orn^Qutjellcn  liegen.  3)ie  norbere  gläd&e  ber^otn^aut,  anrael^rbieSiÄ 
brei^ung  ftattfinbet,  ift  ni^t-  roirtltd^  fugeiig  gettiälbt,  fonbern  fte  ifi  fe|ii  na^t  ein  äbf^iüi 
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eineä  atotationäellipfoibeg,  baä  um  feine  längere  aic^fc,  beren  ©nbe  im  3KittcIpunhe  ber^w 
Ijaut  liegt,  gebte^t  etf^eint.  ©elmfiolft  [)at  eingeif^iiolleä3nfirument,0p^t5almofflft(', 
fonfttuiert,  um  auä  bet  gerne  bte  Krümmung  ber  ^omf)aut  am  Sebenben  genau  beftinnw» 
ju  lönnen.  ^ie  Krltmmung  ber  ^gornliaut  ijl  jroar  bei  verfc^iebenen  $er{onen  »eiictiit^ 
mir  werben  aber  tiSren,  baß  biefe  SSerfd^ieben^eit  nti^t  etma  bie  Jtutjfi(i^tigteit  bämf 
!Dte  SSbet^aut  (f.  obige  äfbbilbung)  (leibet  innen  bie  roeige  Sugen{)aut  in  i^cnr. 
(lintetn  älbfd(initte  tapetenartig  aui;  noc^  e^e  fie  aE>er  ben  9)anb  ber  ^om^aut  ene^t  bot, 
biegt  fie  fii$  von  ber  neigen  3tugenl)aut  ab  unb  legt  fi4  im  weitem  S3erlaufe  an  l«f 
83otberRät^e  bet  Sinfe  an,  roel^e  fie  alä  Megenbogen^aut,  QriJS,  big  auf  bie  bet^ 
pillaröffnung  enifprec^enbe  3enttalpartie  bebedt.  S)ie  Souptmaffe  bet  Slbet^out  ffliibw 
33[utgefä|en  gebtlbet,  bie  äußere,  bet  nxißen  ätugenliaut  jugewenbete  gläi^e  betSlbe^ 
geigt  eine  buntelbraun  gefärbte  ^igmentfc^i^t,  baä  braune  Statt  bet  Slber^oiit; « 
bet  übergangäfteQe  ber  eigentli^en  31berl)aut  in  bte  Siegenbogen^aut,  mo  fte  f4"  "^ 
ber  roeifeen  äugen^oiit  »erbunben  ifi  afö  on  ben  übrigen  Seilen,  umfteifl  bie  ÖberfluBjJ 
flelle  atö  ein  ringförmige^,  gtaueS,  3—4  mm  breitet  SBanb  ber  aiiommobattonSmulf^. 
6iliormu«fel.  ©cgen  bie  9ie&^aut  ift  bie  Slbertiaut  burt^  eine  (Slaa^aut  obgegrenjl,  t«* 
ftöt  bie  äufeete  ©c^i^t  ber  Sleßliaut,  bie  auä  Spigmentjeüen  gebitbete  ^pigmentfc^icllt  W 
Sleft^out,  fo  fefi  an  berielben  an,  baß  biefe  5|3ignientfd&icf)t  regelmäßig  bei  bem  STterniun^ 
nerfuc^e  beibet  Slugen^äute  an  bet  älber^aut  Rängen  bUibt,  ma&  ftültec  Seranlaffuiig  ^'t 
fie  als  innere  ^igmentfd&idfit  bet  3lberl)out  gu  befd&teiben.  Sie  innere,  ber  Sle^aui  >► 
geroenbete  gläd&e  ber  Mbettjout  geigt  in  iljrem  üotbetn  Stbfi^nitte,  bem  giliarffttpit 
(f.  obenpe^enbe  Sübbilbung),  einen  Äranj  meribional  (b.  ^.  non  t)inten  nacjf  oom)  fltni^ 
ter,  Iiauptfäibli*  au«  Blutgefäßen  gebilbetet  ?falten,  etroa  70  —  80  an  ber  3a^l,  vtAif 
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fic^  mit  einein  jicrlidEieii  Siffenranbe  (Ora  serrata)  von  her  fonfügen  gtotfen  innem 
gläd&e  bet  afaer^out  abfegen.  3)ie[e  'Valien  ergeben  pcfi  fleflW  bie  Segenboflen^out  ju,  er^ 
tew^en  i^te  gröfele  ©Ö^e  in  ber  Oeflenb  beä  äufeein  Sinfentanbe^  unb  faden  bann  fiei(  geßen 
bie  Segenbogen^out  ob,  auf  beten  ^intetflä^e  ftc^  ober  boi!^  bie  meiflen  als  geringe  ®t= 
Hebungen  fortfeften.  Sßon  bem  3»wfenranbe  an  netbinben  M  Sbet^aut  unb  Slej^aut  no^ 
inniger  miteinanbet  unter  SK^ofiine  bet  ^igmentft^^ten.  3)iele  innere  ^ßigmentf^id^t 
ifl  eä  norjüglidi,  bte  ber  gefd^roörjten  ^nnen^äd^e  einer  Camera  obacara  entfpric&t. 

Sie  ?iegenbogen^aut,  ber  uoibeie  Sfbf^nitt  ber  @efäg^aut.  Hegt,  alä  optifd^e 
ffllenbung,  toenigflenS  mit  if)rem  spupiQorranbe  bet  SßorberflQi^e  bet  fiinfe  i\<^t  an,  fo  boß 
ßid^tflra^len  nur  burd&  ben  jentralen  3l6f{^nitt  ber  fiinfe,  roe(d)er  »on  ber  ^ter  »on  bet 
Pupille  burc^bo^rten  9tegenbi)gen^aut  unbebedt  bleibt,  einfallen  tonnen.  3)ie  Stegenbogen: 
^aut  ^at  auf  ifitet  ^intern 
^Iä<$e  bei  allen  äugen 
eine  braune  Pigment; 
fd^icE)t,  bei  ben  braunen 
unb  mefir  noc^  bei  ben  fo: 
genannten  fc^roarjeti  Mu; 
gen  (b.  ^.  SHegenbogen^öuj 
ten)  ift  aut^  baS  übrige  ©e^ 
niebe  ber  91egenbogenI)aut 
mit  ^igmentjeKen  but(^: 
fetjt,  bie  buntle  garbe  ber 
Slegenbogen^aut  rü^rt  von 
biefen  letztem  ^igmentjel: 
ten  ^er.  SIefinbet  fic^  aber 
nur  auf  i^ter  SKirfftöi^e, 
ni(^t  aber  in  iEftem  ©eroebe 
felbfi  Pigment,  fo  erfc£)eint 
bie  9tegenbogen[)aut,  niie 
bet  öimmel,  afö  ein  trübe«         ^^  s.«<r*0B<n.  «nb  «>"Wt  n.«  mitiu^a  m  ««ütn  «u(i,>.ft>™t 

__  ,T  '    ,  V      »r  BBl.t(rt,6, 674. 

sJlebtum  oor  einem  bunieln 

^intergtunbe,  blau.  SDa  fid^  bie  ^igraentjellen  im  Slegenbogenljautflenjebe  etft  na^  bet 
@kbuit  fätben,  fo  foQen,  mie  fii^on  atiftoteieS  behauptet  ^at,  a0e  itinbet  mit  me^t  ober 
tneniger  buntelblauen  Stugen  geboren  roerben.  ^ft  haS  @etpebe  ber  Slegenbogen^aut  bider 
ober  fonfi  weniger  burd^ftc^tig  ober  feEir  ft^ioad^  pigmentiert,  fo  erfd^eint  i^te  ^atbe  t)ot 
i^tem  bunleln  Pigmente  auf  bet  9lü(Iroanb  gtau. 

<£^e  tmr  bie  91et)^aut,  ben  roi^tigilen  älbf^nitt  be$  3Iuge^,  befc^reiben,  betroditen  mir 
notier  nod&  ben  burdöric^tigen  augen(em.  3)et  Äetn  be*  äugeä  (f.bieXafel  „öorijontoU 
fc^nitt  beS  red&ten  äugeä"  bei  ©.  572)  mitb  »on  btei  netf^iebenen  ©ebilben  tietgeflellt.  3)ie 
Eugelige  ^uptmaffe  beS  älugenCetneä  bilbet  bet  ooUFommen  gloSattig  burd^fiiidtige,  loafferHare 
®ta8törper.  Seine 3Jorberfeitc  befiftt  eine  (ontane,  tellerfötmige SJertiefung,  in  meldet  bie 
ebenfaM  DoQfommen  gioSattig  but<^ti^tige  fiinfe  beä  älugeS  mit  il)ret  ^tnterflä^  einge: 
bettet  iji.  3n  58erbinbung  mit  bet  fiinfe  bilbet  bet  @[aS!örper  einen  nafieju  fugeligcn,  aus  glaä: 
artig  bur^ftct)tiget  äJIaffe  befte^enben  ftörper.  31"»^^«"  ber  Sßorberfiäi^e  ber  fiinfe  unb  ber 
an  i^r  antiegenben  9iegcn6ogen^aut  unb  SinterPäc^e  ber  §orn^auf  bleibt  ein  Don  ben  bia^et 
genannten  ©ebilben  beS  Sugenfeme^  nii^t  angefüllter  ?taum,bie  oorbere  älugenEammet; 
biefer  Maum  ift  mit  einer  roöfferigen  ©ubftanj,  bet  roäff  erigen  atugenfeu^tigteit  ober 
bem  Äammctroaffer,  ouSgefüIlt.   6in  geringfügiger,  mit  roäfferiger  Jeue^tigfeit  gefönter 
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©palttaunt  blei6t  auä)  }iDif(^en  ber  ^intetfläd^e  ber  Slegen&Dgen^aut  unb  ben  ^ntitrin 

bet  Siinfe,  on  »etii^e  fi^  bie  SRcflenbogen^aut,  bie  mit  i^rem  ^upiCenranbe  biteft  on  bn  ^k- 

berflädf)e  ber  Sinfe  onliegt,  nid&t  genau  anlegt  (^intt» 

äugenlammer).   am  ©loSlörper  untertreibet  nandii 

gefc^ii^tete  Sftinbe  unb  einen  me^r  flleii^rtigen  fiem;  um 

ben  3^0«"/  flu*  itmn  er  r«5  anfonfllid^  bilbet,ifi  ipätnm: 

noi^  raenis  )u  feEien.    über  feine  fogenamtte  ®m:^. 

®(aä^aut,  fprec^en  mit  bei  bet  Meß^aut.  Die  Aufteile 

linfe  beä  äufle»  [teilt  eine  bun^ft^tige,  fttrHoie,liite 

oeje  Sinfe  bat,  beten  ^intete  giöd&e  flfitter  aii  bie  Boitat 

geroölbt  ip.    3)ie  eigentliche  Sinfenfubiianj  ifl  im  Ätm 

etmas  bid&ter  atä  in  ben  äu^enf^i^ten.    3)ie  friic^t  M 

i^  feEir  elaftifti^  unb  be^nbat,  fte  gibt  jebet  äugemläcwlt 

leicht  nai$  unb  te^rt  fcgneQ  unb  roQfommen  in  il|K  fii^ 

gorm  jurüd,  fobatb  bie  äußere  gefialtoetänbembeSSiitnc 

aufhört,  ©ie  ift  mit  einer  glaä^ellen  aBQnbfri^t,b(taiii^ 

fenfopfel,  umgeben.    3)ie  Sauptmaffe  bet  ainftlwlil« 

au3 ben  mihoflopifc^en  Einfenfafetn,  beten ©eftoliiut 

Stnorbnung  bie  untenfie^enbe  äbbilbung  erläutert.  Iv 

tväffettgeZugenfeuf^tiglett  iftDoQtommenfliutluilK 

Set  ©laSfÖtper  unb  bet  obere  Sinfentanb  ttäms 

bitefte  unb  roiii^tige  Sejietiung,  jum  ^eile  Semmi^tB* 

mit  bet  3nnenf<$ti$t  unb  bem  »otbetn,  ntt^t  me^r  nemöfen  3;eile  ber  91e|(iaut.  SRanv^H: 

bie  91e^E)aut,  Sletina,  bie  in  bet  @ntn>ide(ung  juetfl  als  eine  blafenartige  Su^Pw 

beS  @e^itned  angelegt  mirb,  aliS  bie  fCäi^en^afte  äuebreitung  ber  «Sehnerven  im  9u^  P 

,  bejeii^nen.  3^r  inneres  S3latt,  ba8  im  engem  ©inneS* 

l^aut  ^eigt,  tft  im  fiif^en  ^ufianbe  ooUfommen  bur4jiiii% 

nimmt  aber  noi^  bem  a^obe  tafc^  ein  miIi^i9!i«iSK6t*. 

trübes  äluSfetien  an.    31m  bidften  ift  fte  im  ^inter^iui« 

bes  SffugeS  unb  petbünnt  fn^  bid  jum  3»i(fei>ranbe,b«0n 

aerrata,  rerliett  bafetbfi  ijjte  neniöfe  Sefd^affen^t,  m 

binbet  fx^  oon  l)ier  an  innig  mit  bet  äbcrliaut  unfl  K 

©laättaut  beä  ©loSlörpetä  unb  et^olt  oon  ^ier  on  lifliSt 

menbe^Etliarteile«  ber  9ie6f)aut.    3nbetIi(ftK* 

äluge«,  etmoS  nac^  innen  sou  bet  3I!itte,  geigt  it(^  bit^ 

trittsPetle  be8  ©eI)neroen  alä  roei^e,  in  i^ret  SHii«  •* 

ben  eignen  @efä|en  bei  fStt^'^aut,  bie  im  Se^nenwi  in  ^ 

Slugeninnere  gelangen,  butd&feftte  ÄteiSf^eibe  (ber  Hn* 

gledt  bed  älugeS).   @tmaS  na4  äugen  nacg  ber  6c^M 

feite  t)in  liegt  im  SRenfii^enauge  bet  gelbe  %Ui,^' 

Macula  lutea,  mit  einer  oerbünnten  SteQe  in  ber  Slüx 

ber  äenttifßtwtie  ber  Jieft^aut;  ber  gelbe  gtetl  mii'" 

ci.f.nf.f»n,  UMt^Brflb-t  1  Som     3entwt8t«&e  ift  bie  Stelle  beS  beutli(i&fien  biicti« 

041«.  in  ixi  BänamünMi,  mit  lei«!      ©e^enS  (f.  ^bbilbung,  ©.  566).  SBenn  mit  unfre Aus« 

„am  Mdr»™ -^2^8om  Mm|4m,  i«      ^^^  ^.^^^  ©egenftanb  §in  richten ,  um  i^n  mößli^fi  i4«^ 

unb  genau  ju  fe^en,  um  i^n  ju  fixieren,  fo  enloirf  « 

fein  SBilb^eii  tm  äluge  auf  bem  gelben  ^letfe.    ^tet  ift  bie  @e^empfinbli(^feil  bei  9# 

am  gröfiten,  oon  ^ter  aus  gegen  bie  feitli^en  ?!eg^auttei[e  ^in  nimmt  bie  €e^empftnbltitf^ 
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juer|l  langfam,  bann  in  |leigenbem  ©labe  ab,  bis  |ie  an  ber 
®renje  beS  ^iliarteileS  bei  9Iet)I)aut,  a[fo  an  bem  3<idenranbe, 
voatommen  »etfd^ininbet.  Stefe  nerfc^iebene  Se^emfifinblti^ 
feit  oeifc^tebener  Sle&^autabfc^nitte  ettlärt  fü^,  lote  bie  volU 
(omntene  ,^[inb^eit"  be^S  blinben  gUdeä,  barauS,  bag  an 
ben  ©teilen,  benen  bie  Sit^temppnblid&feil  ooHfommen  abgebt, 
bte  Sleftfiautenborflane  bet  ©e^neroen,  bie  ©täbd&en  unb  Bopfe"/ 
fehlen.  3n  ber  3entralgtube  beS  gelben  gledeä  finben  Rc^  nur 
Rapfen,  an  bet  ©renje  beflfelben  fle£)en  juerft  wenige  ©tÄbdien 
jwifcden  ben  Qwp^tn,  in  roeiterer  Sntfernung  fi^ieben  fu^  me^r 
unb  nte^r  ©täbc^en  ein,  bis  U^Uxt  an  ben  dtanbpartien  ber 
Sile^liaut  nur  ni»j(i  aQein  ooi^anben  ftnb.  @8  ergibt  fic^  barauS 
bitett,  bafe  bie  S'^vU^  «in^  poliere  unb  feinere  Sid^t« 
empfängU<^(eit  befiften  aU  bte  Stäb^en,  ba  an  ber 
Stelle,  roeU^e  ba2  fein(ie  £i(5tempftnbung8Dermöflen  beftftt, 
bie  äopfe«  Qßein  oor^anben  finb.  Sie  gefagt,  fc^retbt  man  ben 
3apfen  auc^  fpegiell  bie  gorbenempfinblii^feit  beä  9(uge8  ju. 
2:iie  Sleg^aut  befielt  au^S  einer  älnjo^I  t)on  Säfi^ten 
(f.  nebenfle^enbe  Xbbilbung),  man  unterf(^eibet  je^t  je^n  ber^ 
ielben.  So«  SBefentlid&e  ber  SWeft^outelemente  bilben  SIeroen: 
fafem,  au«  bem  Selinetoen  ftammenb,  in  beren  sßetlaufe 
SßenjenjeHen  oon  nerf^ebencr  gorm,  größere  ©onglienjeUen 
unb  tieinere  fogenannte  Aöiner  eingefd^ialtet  ftnb;  julet(t  ge^ 
langen  bie  Dletuenföfeic^en  ju  ben  perip^erifc^en  optifdien 
Snbopparaten  ber  Sle^^aut,  ben  Stäbchen  unb  3<^P\^^,  »eli^e 
mofailactig  nebeneinanber  auf  einer  ^lädEie  angeorbnet  ftel)en, 
unb  beren  Snbglieber  oon  pigmentierten  ©i^^ben  einer  ^ig= 
mentjeaenf^li^t,  bet  f<$on  ermäl^nten  !ßtgmentft$td^t  ber  91e> 
tina,  roet^e  man  fttildet  fälfddli^  bet  Slber^aut  aiS  innete 
^igmentgeöenfi^id^t  juteilte,  einjeln  umgeben  finb.  3)ie  ner^ 
oöfen  eiemente  bet  3Iet(^aut,  beren  3Ietiienfafein  unb  3eQen 
benen  be«  ®e^irned  entfprectien,  finb  in  ein  jarteS  binbege^ 
mebiges  @etflfl  eingebettet,  meldte«  ebenfoltö  bem  binbegetoes 
bigen  @erüfie  ber  91enienjentrafotgane  entfprid^t  unb  Slut: 
gefäge  unb  äpmp^gefäge  gut  @tnätirung  ber  91e^aut  fü^rt. 
^ie  nebenftel)enbe  ätbbtlbung  jeigt  bie  Wetirja^I  ber  Sletina: 
f^i^ten.  23ie  erfle,  btrelt  bem  ®la:gförpet  angelagerte  ©d^idit 
fe^lt  in  bet  nebenfle^enben  äbbilbung,  luelc^e  nur  bie  nemöfen 
Elemente  ber  Sieg^aut  barflellt;  biefe  innerfle  ©i^ic^t  bilbtt 
ein  glasartig  burt^fi^tigeS,  ftrufturlofeS  ^äutc^en,  bie  innere 
6Jtenjl)aut  ber  fletina,  roeli^e  birelt  bem  ®Iflgförper  anliegt. 
35iejn)eite©c^ic^t(a),bie?iert)enfoferI(f)idf|t,n)irbauäbic[ern 
Sleroenfafern  gebilbet,  melij^e  mit  ben  gtofeen,  »ielüftigen  9ier= 
ocnjellen  bet  britten  Sd)i(§t(b),  ber  SlerDenjellenfditi^t,  in 
bitette  33erbinbung  treten,   ^ie  na6)  äugen  genienbeten  gort: 

föfte  ber  SietrenjeHen  bet  britten  ©riftii^t  löfen  fid^  in  feine  gfifetd^en  ouf,  bie  als  eine 
SÄrt  von  oielcerfd^lungenem  fflt^mtxh  bie  iiemlidi  bide  inerte  ©c^id&t  (c),  bie  man  als 
innete  granulierte  ^ä)xM  be^eii^net,  batftellen.  Suä  biefer  Sd^id^t  ergeben  fic^  gereift 
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oeilaufenbe  feine  IRemenfäfeidEien,  xoeli^t  in  tleine  SletnenjeQen,  bie  fogenannten  Itniut 

ber  fünften  ©d&id^t  (d),  eintreten,  non  benen  ftc^  loiebet  \tnhe^t  oetloufenbe  ^itm  tr 

titden;  biefe  SÄteilung  ber  9let)^aut  roirb  als  bie  innere  JtötneTfd^iii^t  b^ei^iuL  Suj 

biefe  folgt  bie  giemlic^  bünne  fe^fle  St^i^t  (e),  bie  äußere  granulieite  €c^t<$t,iii 

roelt^  fti$  bie  aus  ben  Innern  Aömem  J^erootgegangenen  SierDenfäfeit^en  iDiebei  ju  eiiiffl 

»etfi^Iungenen  3ieivitth  uerftlien.   SttuS  biefem  etl&eben  r«i^  fenlrecfit  auffleigenbe  güfrni, 

tei(8  bietete,  teils  feinere;  beibe  treten  in  Sßerbinbunß  mit  Keinen  aieroenießen,  ben  öufim 

Äömern,  welche  bie  ftebente  ©($i(§t  (f),  bie  äufeete  Äörnerfdiic^t  bilben.   Son  tei 

äufeem  Äötnetn  jieigen  roieber  fenfre^te  Slernenfafem  empor,  entfpcecfienb  ben  on  iiit 

äußern  JtÖrner  non  unten  ^eranttetenben,  ebenfalls  teils  feiner,  teils  bicFer,  fo  Ui^ 

jenigen  äugem  ftömet,  roeld^e  bitfete  $afem  aus  ber  äu^m  granulierten  ^0)1  m 

imten^er  erlialten  liaben,  au^  inieber  bidere  gafem  na^  oben  abgeben  unb  unid^ 

Siefe  giifem  roetben  noi^  jur  Äufeem  Äörnerfi^i^t  gered&net.   SJiefe  roirb  begrtnii  W 

eine  jarle,  in  ber  älbbilbung  burt^  eine  punftierte  Sinie  angebeutete  glasartige  @tnit 

W<S}t,  bie  fl^te  Si^iddt  (g),  bie  äußere  ©renj^aut  bet  9Ie6^aut.   Sic  trennt  on  ^ 

,  [)Qutciuerfc^nitten  als  eine  fi^ 

»  8  ©renjiinie  bie  äußert  Skm 

ft^id&t  Bon  ber  neunten  SittV"^ 

iiii^t,  ber  ©täb[§en=unb3o^ 

pfenfd&i($t  (h),  ab;  biegaleit 

ber  äufeem  ftörnerf<i6ic6t  bin* 

fejen  ober  bie  äußeie  ©lenitai 

ber  SRetina  unb  treten  in  ÜiÄt 

Serbinbung  mit  ben  ©töMa 

unb  Sopf'n- 

Sic  ©tobd&en  unb  Si^fE"  fi"^  mifroflopift^e  ©ebilbe,  rotV^t  in  il&rer  "^om  an  ^< 
uns  fc^on  betannten  SinneSnerocnenorgane  in  ben  anbem  Sinnesorganen  erinnern  (['  ^ 
bilbung,  ©.  577).  3)ie  Stäbchen  ^aben  eine  cplinbrifd^e  (Beftalt,  etroa  breimal  foluK« 
als  breit.  Sie  fle^n  an  ben  feitlid^em  S:etlen  ber  9!eg^aut,  wo  fte  in  3Raffe  ooTtomnP, 
bi<$l  aneinanber;  in  bie  engen  3")>f4<>ii^äi»tie,  roeliige  jroifc^en  t^nen,  jum  Steile  ^iß 
iux6j  i^re  cplinbrif^e  Oeftolt  bebingt,  bleiben,  fc^ieben  ft^  faferä^nlit^e  5ortfä{(  1« 
^igmentjeHen  ber  ^pigmentf^irfit  ber  Sleft^aut  ein.  3n  äiemlid&  regelmä^en  Sbiiäiilitn 
ftetien  jiDifdien  ilinen  in  ben  mel^r  äußern  Seiten  bet  iJleßliout  bie  ^opfen.  2)iefe3'W*'* 
ftnb  hirjer  unb  an  bec  SaftS  bicfer  als  bie  @täbd(ien  unb  l^aben  eine  ftafifienfermige  @tNt; 
bie  in  eine  fonifc^e  Spiße,  roeldEie  ben  gCaf^en^alS  norfleOt,  ausgebt  @oroo(|I  anStöt^ 
c^en  als  8opfen  untetft^eibet  man  älußenglieb  unb  ^nnenglieb.  3)aS  augenglieb !»(« 
jeid&net  ftd^  buid^  ein  ftärfereS  Sii^tbred^ungSoermogen  not  bem  3nnenfl(iebe  au*,  ^ 
Mußenglteb  ber  Sopfen  »ft  but(!^f(i6nittli(i&  lürjet  unb  fte^t  etroaS  tiefer  olS  faaS  bet  Sl&^ 
c^en.  auf  ben  birfetn,  uon  ber  äußern  Äömerfc^ic^t  fi^  er^ebenben  gafem  jie^  ^ 
3opfen,  auf  ben  feinem  bie  Stäbchen.  3)ie  je^nte  ©(§i(^t  ber  SieJ^aut  bilbet  bie  S^W 
bes  9Ie6§autpigmenteS  (f.  obenfle^enbe  Slbbilbung);  bie  entroidelungSgefj^e  U*« 
mit  Seftimmt^eit,  haß  fie  ein  STeil  ber  SKe^^aut  felbft  ift.  3§te  gellen  finb  aufbemDun^ 
fi^nitte  fei^äedig  unb  fc^t  regelmäßig  geformt,  nai)  unten  fenben  (le  bie  f^on  enmijntfn 
langen  gottfäfte  jroifd^en  bte  SHußengliebet  ber  ©tobten  unb  3opfen,  um  biefe  mit  eiiw 
^ßigmentid^eibe  ju  um^üßen  unb  baburc^  für  bie  Si^tlha^Ien  ooneinanber  objufonbm 
SBerfolgen  roir  in  umgefe^rter  3Kd&tung  roie  ror^in  ben  Dleroenfafercerlauf  in  ber  ^^ 
^aut,  fo  fe^en  mir  »on  bem  ©nbgliebe  jebeS  SopfenS  ober  ©täbc^nS  eine  feine  Slerpeitf«'^ 
abgeben,  meiere  nai^  lurjem  Verlaufe  ft^  mit  einer  ber  (leinen  aierDenjellen,  JWmei,  t«' 
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Äußern  Äötnetfd^ld^t  t)erMnbet;  von  l^er  t)etläuft  fie  tüelter,  burd^fcftt  bie  äußere  granulierte 
©d^d^t  unb  fenft  jid^  in  eine  jtoeite  Heine  SlerpenjeHe,  in  ein  Rom  ber  innem  JWmer^ 
fd^d^t^  ein;  t)on  biefem  tjerläuft  pe  jur  innem  granulierten  ©d^d^t,  burd^feftt  biefe  unb 
gelangt  ju  einer  ber  großen  SlerDenjeHen  in  ber  SlerDenjeHenfd^id^t,  in  weld^er  fid^  bie  feinen 
pferd^en  ju  bidfem  3len)enfafem  t)ereinigen,  roetd^e  burd^  bie  SRercenfaferfd^d^t  in  bie  eim 
tritt^fieUe  be«  ©el^nerüen  in  bie  SReftl^aut  gelangen,  too  alle  beffen  SRerüenfafem  tjereinigt 
finb,  unb  weld^e  von  ba  au«  burd^  ben  Stamm  ber  ©el^nerDen  ju  bem  Oe^ime  verlaufen, 
e«  foD  nod^  fpejieH  barauf  aufmerlfam  gemad^t  werben,  baft  bie  ©täbd^em  unb  3^f^"* 
fd^id^t  bireft  gegen  bie  Slberl^aut  jugeroenbet  ifl,  alfo,  abgefel^en  t)on  ber  pgmentfd^d^t,  bie 
äußer jle,  oom  ©laiJförper  am  TOeitejlen  entfernte  ©d^id^t  ber  Slefel^ut  barfleHt.  SMe  ©täb- 
d^en  unb  3<apf^  ^^  SKenfd^ennefel^aut  finb  alfo  von  ben  burd^  bie  ^oml^aut  juleftt  in  ben 
®la«förper  unb  bie  Sle^aut  felbp  einfallenben  Sid^tfhral^len  abgeroenbet. 

S)er  gelbe  ^Ui  (f.  bie  2:afel  „fiorijontalfd^nitt  bt^  redeten  »uge«"  bei  ©.  572  unb 
abbilbung,  ©.  566)  erfd^nt  im  lebenben  Äuge  von  bunfel  braunroter  prbe  infolge  ein- 
gelagerter ^gmentWmd^en,  garbflofflömd^en,  bie  l^ier  in  ben  tiefem  Jleft^autfd^id^ten  vcx- 
breitet  pnb;  in  ber  gentralgmbe  ifl  biefer  garbftoff  am  tiefflen  gefärbt.  3n  bem  gelben  gledte 
flel^en,  wie  gefagt,  nur  Sapfcn,  biefelben  finb  aber  länger  unb  bünner  atö  in  ben  perip^e:! 
rifd^en  Jleftl^autteilen  unb  mel^r  ben  ©täbd^en  ä^nlid^,  namentlid^  barin,  baß  il^re  außen* 
glieber  länger  werben,  auf  bem  gelben  %Udt  flel^en  bie  3<^Pf^n  in  Sogenlinien,  bie  nad^ 
ber  3ß«tralgmbe  §u  fonoergieren.    Qn  bie  SentxalqpxU  treten  feine  Slutgefoße  ein. 

SDurd^  bie  SSereinigung  be«  6iliarteilei5  ber  SRefe^aut  mit  ber  ®ren§]^aut  be«  ®lai5lorperi8 
nrirb  ba«  «ufl^ängebanb  ber  Sinfe,  bie  Zonula  Zinnii,  gebilbet.  S)a8  SSer^tniÄ  ift 
ungefäl^r  fo,  ate  fpalte  fid^  ber  Giliarteil  ber  Sieftl^aut  in  jtoei  gefonberte  Slätter,  oon  benen 
ba«  eine  an  ben  l^ntem,  ba«  anbre  an  ben  t)orbem  Sianb  ber  Sinfe  fid^  anfeftt,  einen 
f leinen,  mit  glüffigfeit  gefüllten,  ben  Sinfenranb  umgreif enben  Äanal  bilbenb.  ^on  oben 
unb  außen  l^er  wirb  burd^  bie  galten  be«  ßiliarförper«  ba«  äußere  Slatt  be«  Slufl^änge^ 
banbe«  fraufenartig  eingebrüdft.  3n  bem  Umfreife  be«  Slufl^ängebanbe«  ber  Sinfe  finb  alle 
2lugenl^äute  fhaff  untereinanber  unb  alfo  aud^  mit  bem  Sinfenranbe  t)em)ad^fen.  S)a« 
9lufl^ängebanb  ifl  für  bie  fiinfe  gleid^fam  ju  lurj,  e«  übt  alfo  oom  3^t^t^^  allfeitig  gegen 
ben  SRanb  ber  Sinfe  l^in  einen  bel^nenben  3"9  öwf  bie  Sinfe  au«,  ber  an  fid^,  ol^ne  irgenb 
meldte  aWu«feln)irfung,  bie  Sinfe  etwa«  abflad^t.  Sdft  man  bie  Sinfe  au«  ber  SBerbinbung 
mit  i^rem  Sluf^ängebanbe,  fo  wölbt  Re  fid^  etwa«  fiärfer  unb  wirb  bal^er,  wie  wir  ^örten 
(f.  ©.  571),  fiärfer  lid^tbred^enb.  3^  bemfelben  ©inne  wirft  nun  ber  Slffommobation«« 
mu«f  el,  ber  nad^  bem  oben  ©efagten  (f.  ©.  574)  über  bem  äufl^ängebanbe  ber  ßinfe  al« 
ein  9Ru«felring  an  ber  ©renje  jwifd^en  Slber^aut  unb  ätegenbogen^aut,  auf  ber  äußern 
gläd^  ber  Slberl^aut,  l^injiel^t.  3^^*  P^  ^^\^^  SWu«felring  jufammen,  fo  läßt  er  entfpre* 
d)tnb  ba«  äuf^ängebanb  ber  Sinfe  erfd^laffen;  ber  auf  bie  Sinfe  von  bem  lefttem  au«geübte 
bel^nenbe,  fie  abflad^enbe  unb  baburd^  optifd^  fd^wäd^er  bred^enb  mad^enbe  Qn^  wirb  baburd^ 
t)erringert,  bie  Sinfe  lann  ftd^,  ü^rer  natürlic^n  ©laflijität  entfpred^enb,  fiärfer  wölben, 
fie  wirb  flärffer  bred^enb.  3)a«  ifl  fd^ematifd^  ber  innere  Vorgang  bei  ber  Sttff ommobation 
be«  menfd^lid^en  Sluge«  für  ba«  ©e^en  na^er  ©egenflänbe,  beren93ilb  o^ne  9ltf ommo- 
bation  l^nter  ber  SReftl^aut  erfl  entfielen  würbe,  burd^  bie  2lffommobation  aber  auf  ber 
Jleftl^aut  felbfl  entworfen  wirb.  S)er  Vorgang  ifl  nad^  bem  oben  betreff«  ber  äffommo- 
bation  ber  Camera  obscora  ®efagten  nun  leidet  t)erflänblid^. 

SSerfolgen  wir  nun  ben  ®ang  ber  ßid^tflra^len  im  Sluge  felbfl.  3ln  ber  ©tral^len- 
bred^ung  im  Stuge  beteiligt  fid^  am  flärfflen  bie  jQoml^aut,  bann  folgen  bie  t^orbere  unb  bie 
i^intere  Sinfenfläd^e.  SHe  in  ba«  Sluge  einfallenben,  t)on  f el^r  entfernten  5ßunften  au«ge^enben 
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(pacaQelen)  Sid^tflta^Ien  werben  »on  ber  ^ointiaut  aQein  ^i^on  fo  gebto^n,  bog  fte  etnu 
10  mm  ^intet  ber  ?tet^aut  (in  bem  intern  Särennpunfte  bei  ^tn^aut)  }ur  SJereimgung 
lommen  inilrben  (f.  erfle  a66Ubung,  unten).  ®ie  Sid&tfita^len  treffen  aber  na^  bem 
^urc^tritte  burij^  bte  ^om^aut  f<^on  jtaif  fonoergierenb  auf  bie  Stnfe,  xotlife  bie  Aonoei^ 
genj,  bie  ©egeneinanberneißunfl,  ber  Sid&tftra^Ien  fo  rodt  fteigert,  baß  bcr  äJereinigung^ 
puntt  ber  Strahlen  auf  bie  91e(^ut  trifft,  ^n 
bem  äuge  ^aben  mir  alfo  im  mefentl«^ 
ein  Siifttfm  fenlred^t  ^intereinanbex  senttiert 
aufgefteSter  optifc^  bre^enber  ^^en,  iDelttt 
)ufantinen  mie  eine  eingige  @IaSUnfe  nniten. 
3)er  SJorteil  ber  anroeitbung  bet  Äriflaflruijf 
hinter  ber  ^orn^aut  beru(|t  ^auptfä^Ii^  ba- 
rin, bttfe  bei  ber  SRommobatiim  nun  nii^  bn 
gange  optifiige  Apparat  be2  Sugeö,  foi^tm 
nur  ein  Heiner,  leii^  j)u  beeinfluffenbet  SU» 
fi^nitt  be«feI6en,  bie  ÄriflaQIinfc,  in  bei  Ätfim^ 
mung  itirec  ^läii^en  veiänbert  loeiben  mug.  Sir  ifabm  fi^on  oben  emrä^nt,  bag  bie  grtak 
fiiiiie,  TOeldf)e  mon  (id6  but*  ben  2Ritte[punft  ber  SoTn(iaiitoberfl&^  unb  burt^  bte  OTitld^ 
punEte  aller  anbem  optifcfi  brec^enben  tj^Iäc^en  be^S  älugeS  (j.  93.  ber  oorbem  unb  l^intmi 
ifinfenflä<$e)  gelegt  benten  tann,  alä  Slugenad^fe  begeic^net  wirb  (f.  untenflebenbe  %hf»i- 
bung).   a^iefe  Sugenai^fc  (Fi  P«)  »erläuft  Dom  ^orn^oulmittetpunlte  gu  einem  fünfte  ba 
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Sleg^aut,  ber  gntifc()en  bem  gelben  %lede  unb  bei  Stntiitteflelle  beS  Sehnerven  liegt,  güi 
unfie  ^ier  voiliegenben  Slufgabeit  iß  eS  niddt  nötig,  in  aUe  bie  feinen  optifc^en  Unterfuc^un- 
gen  eingutreten,  roeld^e  namentlidE)  Stfting  unb  ^elm^ol^  ausgeführt  ^aben,  um  aui  bei 
^fHmmung  bei  pc^ft  loinpligierten  Krümmungen  bei  uerfi^iebenen  bred[ienben  ^(^  in 
Suge,  au8  beten  entfemung  ooneinanber,  auä  ben  oerfd^iebenen  Ste^ungSuennSflen  ber 
etnjelnen  Seponbteile  beö  burt^ft^tigcu  Äugenferneä  im  aSerliättniffe  gut  Suft  unb  anbei«: 
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ben  ©ang  ber  Sid^tftral^Icn  mit  matl^cmatifd^cr  efaftl^cit  ju  beftimmcn;  e0  war  ba«  um  fo 
fd^tocrcr,  otö  für  bo^  in  bie  gerne  blidenbe  unb  bag  für  ba^  ©el^en  in  bie  Slä^e  aRommo^ 
bierte  äuge,  bo  fid^  ja  bie  ßinfenfrümmungen  im  lefetem  roefentlid^  änbern,  bie  Scftim- 
mungen  unb  SSered^nungen  au^efül^rt  n)erben  mußten. 

2Cu^  biefen  Seftimmungen  mu§  ^ier  nur  erroäl^nt  werben,  bafe  ber  l^intere  Srennpunft 
(Fi)  be^  jentrierten  ©pfiemei^  optifd^  bred^enbcr  glä<i^en,  wie  e^  un^  t>a&  normale  SSuge 
be«  aWenfd^en  barfieüt,  auf  ben  enbpunft  ber  3lugenad^fe  (Fi  Fa)  in  ber  SReftl^aut  trifft;  bie 
JJefe^aut  fteDt  olfo  bie  Srennebene  biefe^  optifd&en  ©pfiemeS  bar  (entfpred^enb  ber  ba^  SKtb 
auffangenben  matten  ©loi^tafel  ber  Camera  obscura),  auf  meld^er  fd^arfe  SJilber  oller  jener 
J^eDen  Oegenfiänbe  entworfen  werben,  meldte,  in  großer  ©ntfemung  t)om  SSuge  gelegen,  Sid^t= 
firal^len  t)on  (annäl^emb)  parallelem  SBerlaufe  in  ba^  Sttuge  fenben.  SBie  fd^on  gefagt,  bc= 
barf  auiJ  biefem  ©runbe  boiS  normal  bred^enbe  äuge  feiner  änfirengung,  um  ferne  ©egen- 
flänbe  beutlid^  ju  feigen,  ©el^en  mir  Don  ber  SlRommobation  ab  unb  befd^ränfen  mir  unfre 
SSetrad^tung  nur  auf  ba^  ©el^en  von  ©egenfiänben  in  fo  groger  ©ntfernung  t)om  äuge, 
ba§  il^r  f d^arf  gejeid[ineteÄ  SSilb  in  ber  SWefc^aut  (S3rennebene  be^  *3luged)  entworfen  wirb, 
fo  gejialtet  fid^  boÄ  Problem  be^  Oangeg  ber  Sid^tfiral^len  im  Sttuge  augerorbentlid^  ein- 
f ad^.  SBir  fönnen  bie  optifd^e  SBirfung  beg  Suge«  burd^  eine  optif d^  bred^enbe  Äugelfläd^e  0 1) 
erfeften  mit  einem  ^albmeffer  üon  5,i284  mm,  vox  biefer  Äugelfläd^e  befinbet  fid^  Suft, 
l^inter  il^r  ©laiJförperfubfianj,  beren  optifd^eÄ  ajred^ung^üermögen  [lä)  ju  bem  ber  Suft 
wie  ^^/77  JU  1  t)er^ält,  wäl^renb  baS  ber  ßinfe  im  ganjen  "/u  ju  1  ifi.  Sie  Sage  ber  3lt^ 
l^aut  bleibt  in  biefem  rebujierten  äuge  Siftingg  an  ber  gleid^en  ©teile  wie  imleben^ 
ben  normal  bred^enben  äuge,  b.  1^.  fte  bilbet  bie  Srennebene  ber  optifd^  bred^enben  gläd^e. 
3)er  aWittelpunft  ber  lefttern  liegt,  wie  ber  einfad^  gebadete  optifd^e  aWittelpunft,  Änoten= 
punft,  be«  ganjen  ©pftemei^  jentrierter  bred^enber  gläd^en,  in  unferm  äuge,  in  einem  5ßunfte 
ber  äugenad^fe,  weld^er  ber  l^intem  ßinfenffäd^e  fe^r  angenähert  ifi  (K).  SRur  ber  üorbere 
äbfd^nitt  beg  rebujierten  äugei^  ifi  fürjer  ate  ber  be^  lebenben,  ba  bie  einfädle  Äugelfläd^e  be^ 
rebujierten  äuge^,  bie  alle  bie  anbem  optifd^  bred^enben  gläd^en  be^  lebenben  äugeg  erfeften 
mufe,  etwa  in  bie  3Witte  ber  üorbem  äugenlammer  ju  fielen  fommt.  S)ai&  rebujierte  äuge 
ift  ba^er  im  ganjen  entfpred^enb  fürjer  aU  ba^  lebenbe.  alle  ©tral^len,  weld^e  gegen  ben 
SÖlittelpunft  ber  bred^enben  Äugelflad^e,  ben  ftnotenpunft,  gerid^tet  finb,  ge^en,  ol^ne  i^re 
SRid^tung  ju  änbern,  burd^  biefen  l^inburd^.  SBir  braud^en  ba^er  bei  unferm  rebujierten  äuge, 
um  bie  Sage  be«  Silbd^en«  eine«  gefel^enen  Oegenftanbe^  im  äuge  ju  beflimmen,  t)on  bem 
wir  wiffen,  bafe  er  fd^arfe  S3ilber  auf  ber  SRefel^aut  entwirft,  nur  oon  ber  9Witte  biefem  @egen= 
ftanbed  aui5  eine  gerabe  Sinie  burd^  ben  aJlittelpunft  ber  bred^enben  ^Jläd^e,  ben  Änotenpunft 
bt^  äugeS,  JU  jiel^en;  wo  biefe  gerabe  Sinie  bie  Slefe^aut  trifft,  ifi  ber  Drt  be^  Silbeö.  SBollen 
wir  babei  aud^  bie  gorm  unb  bie  umgef eierte  Sage  be^  SRefel^autbilbe^  anfd^aulid^  mad^en,  fo 
l^aben  wir  nur  augerbem  t)on  einigen  ©renjpunften  be^  gefe^enen  Dbjelteg  burd^  ben  Änoten= 
punft  berartige  gerabe  Sinien  ju  jie^en  unb  bie  Sage  ber  5ßunfte,  in  benen  fie  bie  Slefe^aut 
treffen,  ju  beobad^ten.  3Ran  nennt  jebe  fold^e  gerabe  Sinie:  SRid^tungi^linie  bei^  ©el^en«, 
ber  Änotenpunft  wirb  in  biefem  3wfömmenl^ange  „ÄreujungSpunft  ber  3lid^tung«linien"  ge^ 
nannt;  bie  äugenad^fe  ifi  alfo  im  ®runbe  aud^  nid^ti^  anbreiS  aU  eine  berartige  SRid^tung^linie. 
a)lan  bejeid^net  biejenige  SKd^tung^linie,  weld^e  bie  aWitte  ber  ©teile  be^  bireften  ©el^eni^  in 
ber  S^eft^aut,  alfo  ben  aWittelpunft  ber  3entralgrube  bei8  gelben  giedfe«,  trifft,  ate  Oefid^t^^ 
linie(GiG2);  biefe ©efid^t^linie  rid^ten  wir  gerabe  gegen  bie  ju  fiyierenben,  möglid^fl  fd^arf 
JU  fe^enben  ©egenflänbe,  fie  entfprid^t  alfo  ber  eigentlid^en  ^auptrid^tung  ber  äugen  bei  bem 
bireften  ©efien.  2)a,  wie  wir  oben  l^örten,  ba3  ©nbe  ber  äugenad^fe  jwifd^en  ©e^neroenein- 
tritt  unb  gelbem  gledE  auf  bie  Sleft^aut  trifft,  fo  pnb  alfo  äugenad^fe  unb  ©efid^t^linie 
feinedwegd  ibentifd^:  t)or  bem  äuge  weidet  bie  ©efid^t^linie  nad^  innen  unb  meifl  etwaig  nad^ 
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oben  von  ber  9lugenad^fe  ah,  leintet  bem  jtreujung^punfte  bie  Stid^tung^Hnien  alfo  in  tm 
gefeierter  SKd^tung,  ba  bie  S^nttalgrube  be«  gelben  fjlecfeö  unb  biefer  fettfl  naify  cmSen, 
aber  meifl  aufi^  tttooi^  md)  unten  x)on  bem  (Snbpuntte  ber  Sugenad^fe  in  ber  ^e^^aut  liegt 

2)a  bei  bem  rebu}ierten  9luge^  wie  bei  bem  normal  brec^enben  lebenben,  bie  9U^casi 
in  ber  aSrennebene  beS  optifd^en  Spparate^  liegt,  fo  tommen,  nad^  bem  einlcitenb  ©efagten, 
nur  fold^  Sid&tflral^len  in  berfelben  §ur  ^Bereinigung,  b.  1^.  ed  entfielet  nur  »on  foU^ 
leud^tenben  fünften  ober  l^ellen  Objelten  ein  fd^arf  gejeid^neteiS  ä3i(b  auf  ber  3le^^vA,  wdijß 
fo  loeit  Don  bem  9luge  entfernt  liegen,  bag  bie  Don  il^nen  au^  in  bad  9Cuge  einfoQenben  2i# 
fhal^Ien  annäl^ernb  parallel  untereinanber  flnb,  in  SBa^rl^eit  olfo  nur  fe^r  wenig  bipergiecen. 
aRit  roHfommener  ©d^ärfe  werben  ja  in  ber  S5re unebene  nur  untereinanber  parallel  oKf 
bie  bred&enbe  gWd&e  einfaDenbe  ©tral^len  Dereinigt,  fpejieO  im  örennpunfte  Strai^n,  wüfy 
unter  fld^  unb  mit  ber  Sld^fe  paraHel  einfallen  (bie  SJrennebene  ifi  bie  fenfred^t  auf  bie  %äfii 
burd^  ben  Srennpunft  gelegte  ebene).   SOle  ©tral^len,  von  einem  bem  Sluge  n&i^ern  ^^Iie 
auggel^enb,  bie  alfo  je  nad^  ber  großem  ober  Keinem  (gntfemung  be«  fünfte«  m€fyc  ob« 
weniger  fiarf  bioergiererr,  werben  von  bem  nid^t  affommobierten  Sluge  fo  gebrod^,  ba§  fie 
bei  fleigenber  ännäl^emng  an  bo«  Sluge  immer  weiter  l^inter  ber  Sßefel&aut  erfl  i^  SKtb  ent^ 
werfen;  auf  ber  Jleftl^aut  felbfl  entfielet  in  biefem  galle  fein  fd^arfe«,  fonbem  nur  ein  me^r 
ober  weniger  verwafd^eneiS  S3ilbd^en,  anflatt  eineiS  Sid^tpunfted  entfielt  old  9ilb  iebe^S  teu^" 
tenben  Jßunftei^  eine  fd^wäd^er  beleud^tete  Ärei^fd^eibe  —  ein  fogenannter  3erflreuungS= 
f rei^.  3nbem  fid^  biefe  3erjtreuungi^freife  ber  Derfd^iebenen  lid^tauiSfenbenben  fünfte  einö 
gefel^enen  ©egenfianbeiJ  im  Jleft^autbilbd^en  gegenf eitig  teilweife  bedfen  unb  miteinonber  va^ 
fd^wimmen,  wirb  ba^  Ste^l^autbilbd^en  unbeutlid^  unb  an  ben  ©renken  entfpred^enb  oergro^ 
feert,  eine  feine  fiid^tlinie  erfd^eint  ate  ein  größerer  unb  breiterer,  aber  lid^tfd^wad^erer  ©trd^ 
fen  mit  abgerunbeten  ©nben.  S)ie  gorm  biefer  3erfh:euungigfreife  l^ängt  pon  ber  ftreidfotm 
ber  giupille  ah.   fßon  jebem  leud^tenben  giunfte  gelten  nämlid^  nad^  aDen  g^ebenen  Stii^itiat' 
gen  Sid^tfhal^len  auiS;  bie  JtreiiSfd^eibe  ber  giupille  wirb  (pon  ber  Sred^ung  in  ber  Qütn^asi 
abgef el^en)  fonad^  pon  einem  auf  bem  Guerf d&nitte  frei^förmigen,  f onifc^en  Sui^tbüfd^l,  beffe« 
©pitie  in  bem  leud^tenben  gJunfte,  beffen  S9afu5  in  ber  gJupiUe  liegt,  getroffen,    auie  bie 
©tral^len  biefer  fiic^tbüfd^ete  werben  ©on  bem  Sluge  gegeneinanber  ju  gebrod^n;  liegt  bfe 
aSereinigungi^fteffe  jum  »ilbpunfte  in  ber  SReft^aut,  fo  l^aben  wir  einen  jweiten  fiid^tfegd, 
beffen  ©pifte  in  ben »ilbpunft  in  ber  SReft^aut,  beffen  f rei^runbe  »afl«  in  bie  ^piHe  fallt.  Siegt 
aber  ber  Silbpunft,  ber  aSereinigunggpunft  ber  fiid^tflra^len,  weld&e  ben  Sid^tfegel  l^er  ber 
^upiUe  im  Sluge  jufammenfeften,  erfl  l^inter  ber  SReftl^aut,  fo  fd^neibet  bie  Jlefe^aut  gleid^on 
ben  fiid^tfegel  an  einer  ©teile,  wo  bie  fiid&tfiral^len  einanber  erfl  mel^r  ober  weniger  gend^ 
fmb;  biefer  3)urd^fd^nitt  beiS  Sid^tfegete  ifl  ber  3erflreuung^frei«.  ©a  bie  Sid^tflral^len  naä^ 
ber  aSereinigung  jum  Silbpunfte  pon  biefem  au^  wieber  in  berfelben  SBeife  bipergierenb  iP€i= 
terge^en,  ate  wäre  ber  »ilbpunft  ber  leud^tenbe  Dbjeftpunft  felbfl  (f.  Slbbilbung  1,  S.  570), 
fo  bilbet  fid^  l^inter  bem  »ilbpunfte  wieber  ein  Sid^tfegel. .  Siegt  ba^er  (wie  boÄ  bei  f urj- 
fid^tigen  äugen  ber  gall  ifl)  ber  SSereinigung^punft  ber  ßid^tflral^len,  ber  S3ilbpunft,  not 
ber  SReft^aut,  fo  wirb  biefe  ebenfo  nur  pon  3erftreuung«freifen  getroffen.   ©5  ijl  oon  felbn 
jsinleud^tenb,  bag  bei  gleid^mägig  gellen  einfarbigen  f^läd^en,  für  bie  bad  Sluge  nid^t  aSom^ 
mobiert  ift,  beren  fd^arfeiS  ©ilbd^en  alfo  entweber  l^inter  ober  por  ber  3leftl[iaut  enttootfen 
würbe,  Pon  benen  alfo  ba«  'Äuge  nur  ein  3crflreuung«bilb,  ein  nid^t  auiJ  fiid^tpunften^  foi^ 
bem  an^  3erflreuung«freifen  jufammengefeftteiS  33ilb,  erl^ält,  ba«  3erflreuung«bilb  in  bei 
aRitte,  wo  fid^  alle  3erflreuung«freife  ber  ßid&tpunfte  PoHfommen  bedfen,  Pon  gleid^  £iii^^ 
ftärfe  wie  ba«  fd^arfe  SSilb  ifl,  bagegen  bie  9länber  perwafd^n  unb  lid^tfd^wad^  erfc^nen 

93or  allen  fflnfllid^en  optifd^en  Slpparaten  }eid^net  fld^  bg«  Sluge  burd^  bie  @röBc 
feine«  @efid&t«felbe«  au«.    'Btnn  bie  Slugen,  mit  i^ren  Sld^fen  parallel  in  bie  gerne 
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gerid^tet,  fe^r  entfernte  ©egenflänbe  betrad^ten^  fo  untfpannt  bod  @eftd^ti$felb  beiber  3iuQe\i 
einen  ^ori}ontalen  äSogen  von  mef)X  ald  180^,  bet  butd^  bie  9Cugen6en)egungen  aud^  ol^ne 
jtopfbte^ung  nod^  Dergrögert  n^erben  !ann.  f^r  jebed  einjelne  Sluge  befd^ränfen  Xei(e  bed 
@eftd^ted^  por  allen  bie  9lafe^  baiS  ©eftd^ti^felb  nad^  innen^  oben  unb  unten^  wie  man 
(eid^t  bei  bem  @d^(iegen  bed  einen  SCugeiS  ertennt^  ba  bann  bie  entfpred^enben  Xei(e  bed 
©efid^ti^felbed  Derfd^n)inben.  9Cui^  bent^  xoa^  oben  aber  bad  9Ie6^autbi(bd^en  unb  bie  @el^^ 
empfinblid^feit  oerfd^iebener  ©teilen  ber  Sle^^aut  gefagt  xootbtn  x%  ergibt  {td^^  bag  gleid^? 
jeitig  bod^  immer  nur  bie  bem  gelben  ^kdt  entfpred^enbe  Partie  biefed  grogen  @efid^tiS$ 
]ttbti  fd^arf  gefeiten  merben  lann.  ^cS  @efamtbUb^  }.  9.  bei  bem  ä9(id(e  in  eine  xotxU 
®egenb,  entfprid^t  einem  @emälbe^  in  n)eld^em  blog  bie  SRitte  forgfä(tig  auiSgefü^rt^  ber 
übrige  S^eit  ober  nur  ffi}iiert  ift  unb  }n)ar  je  xotxttt  Don  ber  SRitte  ab^  um  fo  meniger 
forgfältig.  6in  äSIidC  gen)äl^rt  \xn^  alfo  eine  allgemeine  Öberftd^t  Aber  eine  meite  Um» 
gebung^  immerl^in  fd^arf  genüge  bag  neue  irgenbmo  im  ©eftd^ti^felbe  auftretenbe  Q^^ex^ 
nungen  fogleid^  unfre  Sead^tung  erregen.  S)ie  SSen^eglid^feit  unfrer  Stugen  ermöglid^t  ed 
bann^  nad^  unb  nad^  jeben  einzelnen  Xeit  bt&  ©efid^ti^felbeiS  genau  }u  betrad^ten^  inbem 
wir  bie  betreffenben  ©egenfiänbe  il^r  Säilbd^en  auf  bem  gelben  gtedfe  entwerfen  laffen. 

äBir  l^aben  oben  fd^on  hc^  SebärfnüS  unb  ia^  äBefen  ber  Slffommobation  be^ 
älugeiS  au^inanbergefe^t^  fie  berul^t  im  toefentlid^en  auf  einer  toiQfürlid^  erjeugten  flär:: 
fern  Ärümmung  ber  tjorbem  Sinfenfläd^e,  woburd^  ba«  ©pfiem  optifd^  bred^enber  jentrierter 
^läd^en  im  9Cuge  im  gan}en  entfpred^enb  fi&rfer  bred^enb  xoixb,  fo  bag  eiS  (bei  bem  nor^ 
mal  bred^enben  3(uge)  aud^  pon  ©egenftänben^  bie  bem  Sluge  fe^r  nai^e  ftnb  (beren  fd^arfesS 
Silbd^en  o^ne  Slffommobation  fonad^  meit  hinter  ber  Tle^l^aut  entn)orfen  n)ürbe^  unb  bie 
bal^er  o\)ne  äffommobation  auf  ber  Jleftl^aut  nur  ein  3^i^^ww«9^l>ili>  l^eroorrufen),  ein 
fd^arfe«  93ilb  auf  ber  9left^aut  }u  entn)erfen  vermag,  ^ag  bie  9ltIommobation  für  ba^S 
9la^efel^en  mit  einer  gen)iffen  9Cnftrengung  be«  SlugeiS  perbunben  ift,  bemerlen  voix  burc^ 
Selbflbeobad^tung  leidet,  xotnn  n)ir  }uerft  ben  ä9lid(  auf  einer  n^eiten  Sanbfd^aft  rul^en 
laffen  unb  bann  j.  9.  ein  nai^e  vox  bad  9(uge  ge^a(tenei^  i^aar  fd^arf  fixeren.  9Bir  be^ 
}eid^nen  ben  entfemtefien  $unlt^  bie  größte  @ntfemung^  in  meld^er  bad  Stuge  nod^  fd^arf 
}u  feigen  vermag,  aU  beffen  gernpunit,  ben  bem  Sluge  näd&fien  $unft  aber,  bie  geringfte 
Entfernung  vom  3[uge,  für  meldte  fid^  bai^  Sluge  nod^  }U  allommobieren  vermag,  a(«  ben 
92al^epunlt  be«  äluge«. 

Sei  bem  normal  bred^enben  9luge,  bad  3)onberiS  atö  ba^  emmetropifd^e,  baiS  rid^tige 
3Rag  l^altenbe,  be}eid^net  l[iat,  liegt,  n)ie  fd^on  im  vorfte^enben  oft  angegeben,  ber  f^em- 
punit  in  fe^r  großer,  p^^filalifd^  auiSgebrildt  in  unenblid^er  Entfernung  vom  Stuge;  ber 
92al^epunft  pflegt  in  jflngem  3a^ren  in  4— 5  S^ü,  alfo  ttxva  in  15  cm  Entfernung  }u 
liegen.  SSefanntlid^  unterfd^eibet  man  au^erbem  Iur}fid^tige  unb  übermeitfid^tige 
äi[ugen;  bie  erftem  bred^en  gleid^f am  }u  flarf,  bie  le^tern  ju  fd^mad^,  ba  bie  lursfid^ 
tigen  älugen  aud^  ol^ne  9l{Iommobation  nur  in  ftärferm  @rabe  bivergierenbe,  alfo  von  nal^e 
gelegenen  @egenfiänben  fommenbe,  @tral^len  auf  ber  Sle^i^aut  ju  einem  fd^arfen  Silbd^en 
vereinigen  fönnen,  mä^renb  bie  fibermeitfid^tigen  9lugen  ol^ne  Sltfommobation  nur  Strahlen, 
bie  fd^on  mel^r  ober  meniger  lonvergierenb  in  ba«  9luge  fallen,  }u  vereinigen  vermögen. 
2)0  bie  „parallelen"  Sid^tfhal^len,  meldte  bai^  normale,  b.  ^.  emmetropifd^e,  äuge  o^nt 
SHfommobation  vereinigt,  aui  „unenbli(|er"  Entfernung  fommen,  fo  liegt  alfo  ber  gem^ 
puntt  berfelben  in  unenblid^er  Entfernung;  ba  fonvergierenbe  @tral^len  nur  von  na^en 
Cbjelten  audge^en,  fo  liegt  fär  ia^  lurjfid^tige  9luge  ber  ^empunft  bem  Sluge  je  nad^ 
bem  ©rabe  ber  Äurjpd^tigfeit  mel^r  ober  weniger  nal^e,  immer  aber  in  meßbarer,  „enb^ 
lid^er",  Entfernung;  eiS  ifl  nod^  ein  mäßiger  ®rab  von  Äurjfid^tigfeit,  wenn  ber  gempunit 
be«  Sluge«  in  6  3oll,  alfo  etma  18  cm,  vom  Äuge  liegt.   3n  entfpred^enber  SBeife  rüdt 
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bann  aud^  ber  SRal^cpunft  näl^cr  an  ba«  Sluge  ^eran,  bei  6.30Q  S^mpunft  liegt  k 
Slal^epunft  in  3  3on,  etwa  9  cm,  ©ntfernung  t)on  bem  Slugc.  Qn  ber  Jlatut  giit  es 
leine  pon  einem  enblid^en  ober  wnenblid^en  Dbjefte  auögel^enben  Sid^tfhra^Ien,  roel^e  m 
f onx)er9ierenbe  Slid^tung  i^ätten,  biefe  wirb  i^nen  erft  burd^  bie  SSredjung  in  optif^en  9m 
tjejlinfen  ober  in  bem  Sluge  erteilt.  Übermeitfid^tige  aingen  finb  alfo,  wie  man  ju  fcjec 
pflegt,  ba  fie  nur  fd^on  lonoergierenbe,  b.  f).  fd^on  etwaig  gebrod&ene,  ©tra^Ien  ol^ne  Hftwi 
mobation  auf  ber  SReft^aut  }u  oereinigen  oermögen,  für  Sid^tftral^Ien,  weld^e  nod^  Jenjeü 
Unenblid^"  l^erfommen,  eingerid^tet,  il^r  gernpunft  liegt  Jenfeit  Unenblid^''.  5DetSa4t 
punft  rüdft  bem  entfpred&enb  l^inaw«,  etwa  auf  1230II  (36  cm).  SJaiJ  lurjfi^tije  Xuj« 
ift  im  fianbe,  entfpred&enb  na^e  ©egenfifinbe  ol^ne  SlHommobationiSanfirengung  fW  P' 
f e^en,  ba^  übenoeitfid^tige  Sluge  muft  aber,  au^  xotnn  eÄ  ©egenflänbe  in  unenbüi^et  U 
femung  fd^arf  feigen  will,  unb  nod^  meit  mel^r  bei  bem  fd^arfen  Sefid^tigen  no^cr  Sejei^ 
ftänbe,  SlHommobation^anfirengungen  mad^en,  t^  ifi  bei  bem  ©el^en  fonad^  be^änbij  m 
geftrengt.  SJai^er  rü^rt  ei^,  bafe  fid^  Bei  übermeitfid^tigen  äugen,  namentlid^  bei  fdneni 
Sefd^äftigungen  in  ber  Släl^e,  mie  Sefen,  SRä^en  unb  anberm,  rafd^  lebhafte  ßrmfibunj^ 
erfd^einungen  einfteHen,  roeld^e  bie  altem  Stugenftrjte,  bie  i^re  pj^pptalifd^e  Urfa^  # 
fannten,  al^  ©efid^t^fd^roäd^e,  Slfil^enopie,  bejeic^neten,  ein  namentlid^  bei  frü^erS«: 
malfld^tigen  im  2llter,  aber  aud^  in  ber  ^ugenb,  angeboren,  oorlommenbe^  „Seiben",  ben: 
fie  oolllommen  ^ilflog  gegenüberftanben,  bi«  namentlid^  burd^  ©onber«  ber  Toa^reS4 
oerl^alt  erlannt  mürbe,  ^eftt  lann  man  biefe  „©efid^t^fd^roäd^e"  burd^  bcä  Slragen  m 
(Äonoefs)  39rillen  ebenfo  leidet  forrigieren  wie  bie  Äurjfid^tigfeit  (burd^  StonfaDbtito)^ 

S)ai^  ^rinjip  ber  Slu^roal^l  ber  ©rillen  ifl  ganj  einfad^.  S)a  bie  futjful^tijöi 
Slugen,  wie  gefagt,  gleid^fam  ju  flarf  ba«  Sid&t  bred^en,  il^re  lid^tbred^enben  %lai)tn  olu 
gleid^fam  ju  flarf  fonoe^  gefrümmt  finb,  fo  brandet  man  einem  fold^cn  äUige  nur  chk 
in  ber  entgegengefefeten  3Wd^tung  afö  bai^  äuge  lid^tbred&enbe  ©laölinfe,  alfo  eine  boppeü 
lonfaoe  (SriHengla«  für  Äurjfid^tige),  porjufefeen.  SWan  mäl^lt  burd^  aSerfud^  biejeitiir 
fonfaoe  Ärümmung  be«  SriHenglafeö  auiS,  burd^  meldte  bei  bem  ^inburd^fe^en  mit  lieir. 
Sluge  beffen  fjernpunft  in  „unenblid^e"  (Entfernung,  wie  bei  bem  emmetropifd^en  Suj« 
t)on  3latur  au^g,  gerüdft  mirb,  b.  i^.  eine  ÄonfaobriHe,  bie  ba«  fd^arfe  ©rfennen  f^t  tt 
f ernter  ©egenfiänbe  nod^  geflattet.  Sei  ben  Übermeitfid^tigen,  beren  äuge  glei^fam  ^ 
fd^road^  brid^t,  fefct  man  bagegen  eine  im  gleid^en  ©inne  mie  ba«  äuge  bred^enbe  Jta^ 
t)ef linfe  t)or,  unb  jroar  fud^t  man  jene  au«,  burd^  meldte  o^ne  alle  äfitommobation  ^ 
fd^arfe  ©el^en  in  grojse  Entfernungen  ermöglid^t  wirb. 

2nan  mar  frül^er  ber  3Jleinung,  bafe  mirflid^  bie  Äurjfid^tigfeit  unb  Übenoeitfid^tigte 
erftere  t)on  einer  ju  flarf en,  lefetere  oon  einer  ju  fd^road^en  Ärümmung  ber  optifd^n  JIä 
d^en  be«  äuge«,  namentlid^  ber  ^oml^aut,  i^errü^re.  ^elml^olft  unb  SJonber«  ^ 
aber  nad^geroiefen,  baft  fold^e  (fonftante)  Unterfd^iebe  nid^t  eyifHeren;  bie  Urfad^c,  roatuc 
bei  bem  furjfid^tigen  äuge  bie  a[5ereinigung«punfte  paralleler  ©tral^len  (l^inter  örenninirö 
unb  Brennebene)  t)or  bie  SReftl^aut  fallen,  liegt  barin,  ba§  ba«  furjfid^tige  äuge  im  go" 
jen  oon  t)om  nad^  leinten  ju  lang  ift;  umgef el^rt  ifi  ba«  übermeitfid^tige  äuge  im  ganjef 
}u  furj,  fo  ba)5  fein  l^interer  SSrennpunft  mit  ber  Brennebene  l^inter  bie  Jlefe^aut  ju  fiejß! 
fommt.  gJraftifd^  bleibt  freilid^  befleißen,  bafe,  für  bie  gegebene  Sänge  be«  äuged,  te 
futjfid^tige  }u  ftarf,  ba«  übermeitfid^tige  ju  fd^road^  bred^enb  mirft. 

3»an  bejeid^net  bie  ©ntfemung  be«  inbioibueHen  gernpunfte«  be«  äuge«  oon  feinff 
SRa^epunfte  al«  äffommobationSbreite  be«äuge«.  grüner  fonnte  man  ber  SKeimou 
fein,  bafe  ein  normal  bred^enbe«  äuge,  meldte«  oon  unenblid^er  ©ntfemung  bi«  auf  6  3^ 
gegen  ba«  äuge  gu  atfommobieren  oermag,  eine  größere  äffommobation«breite  befije  ßl* 
ein  furjruiötige«,  beffen  gernpunft  §.  33.  in  6  unb  beffen  SRal^epunft  in  3  3on  ©ntfermwi? 
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oom  Sluge  Hegt.  6^  fieHt  jid^  aber  l^erau^,  bajj  bie  notoenbige  SBeränberung  ber  Sinfen- 
frömmung  in  beiben  %&ütn  ganj  bie  gleid^e  ifl;  lorrigieren  wir  bo^  furjfid^tige  Sluge  burd^ 
eine  paffenbe  ÄonlatjbriQe,  welche  feinen  gempunft  in  unenblid^e  ©ntfemung  rüdtt,  fo 
xüdt  fein  9lal^epun!t  aud^  auf  6  3oII  Entfernung  l^inaui^.  3lu^  bei  übertoeitfid^tigen  9(ugen 
ifl  bie  älßommobationdfäi^igteit  int  jugenblid^en  ätiter  nteifl  nid^t  gefd^n)äd^t  tro^  ber  ol^ne 
SSriDe  eintretenben  äffommobationiJennübung. 

^it  bem  )unel^menben  9l(ter  nimmt  aber  bie  9(f{ommobation^fäl^igfeit  be^ 
9(uged  mel^r  unb  me^r  ab  unb  }n)ar  ber  i^auptf ad^e  nad^  bei^^alb,  n)eit  bie Slulsenf d^id^ten 
ber  Sinfenfubflanj  il^re  (Slaftijität  nad^  unb  nad^  einbüßen,  ^aburd^  n)irb  bie  älRommo- 
bation^breite  immer  Heiner,  ber  (ja  fiet^  nur  burd^  Slffommobation  erjwungene)  Jlal^epunft 
rfldft  alfo  bem  f^empunfte  bei  92ad^(ag  ber  Mommobation^fäl^igleit  immer  näl^er.  ^a^  ifl 
j.  S.  ber  Orunb,  warum  alte,  früher  nid^t  furjpd^tige  fieute  beim  ßefen  bie  3^iung  fo  weit 
von  ben  äugen  galten.  ©nbUd^  fällt  ber  SRal^epunft  mit  bem  f^ernpunfte  jufammen,  bie 
3lffommobationi^fäl^igleit  ifi  ganj  oerfd^wunben,  bie  Stugen  pnb  weitfid^tig  geworben. 
S3ei  früher  flärler  furjpd^tigen  Slugen  mad&t  ba^  wenig  Störung,  ba  il^r  fjempunit  ja  t)on 
Dorn^erein  bem  9(uge  fo  nal^e  liegt,  ba§  Don  il^m  auS  ein  beutlid^eS  @e^en  aud^  Heiner 
@egenflänbe  möglid^  ift.  Sei  emmetropifd^en  Slugen  rüdtt  aber  ber  92al^epun!t  fo  weit 
i^inau^,  ba§  nur  burd&  SSorfeften  einer  paffenb  gewählten  ÄontjerbriHe  bai^  fd^arfe  SRal^e- 
feigen  ermöglid^t  werben  fann.  SBei  ben  Überwcitfid^tigen  rüdtt  aud^  ber  Jlal^epunft  im 
Sllter  nad^  „jenfeit  Unenblid^"  i^inau^,  fie  braud^en  bann  alfo  nid^t  nur  jum  ©e^en  in  bie 
gerne  eine  Äontjejbrille,  fonbem  eine  anbre  nod^  ftörfer  forrigierenbe  für  bie  Sfiäl^e.  ©ie 
ftnb  etwa  in  berfelben  Sage  wie  Seute,  benen  wegen  ©tarerblinbung  bie  getrübte  ÄriftaH^ 
linfe  auii  bem  3[uge  entfernt  würbe.  3)ie  ©taroperierten  muffen  bie  fel^lenbe  Sinfe  be^ 
SKugeiS  burd^  eint  entfpred^enb  gefrümmte  Äonx)ejlinfe  au^  ®la^,  bie  fle  ate  ©tarbrille 
tragen,  erfeften  unb,  anftatt  }u  affommobieren,  uerfd^ieben  ftarf  (für  bie  ^Jeme  fd^wäd^er,  für 
bie  Jläl^e  flörfer)  gelrümmte  ©la^linfen  anwenben. 

ein  eigentümlid^e^  aSerl^alten  beg  SlugeiJ  jeigt  fid^  mand^mal  barin,  baß  bie  i^ornl^aut 
in  einer  SHd^tung  ftärfer  ate  in  ber  anbem  gefrümmt  ifi.  derartige  Slugen  fc^en  anflatt 
eine^  Sid^tpunftei^  eine  Sid&tlinie,  bie  Oegenflänbe  entwerfen  bal^er  ungenaue  Silber.  3Ran 
^at  biefen  ate  regulären  Slfiigmatii^mug,  S3rennpunftlofig!eit,  bejeid^neten  3"ftö"i> 
ju  forrigieren  gelernt  burd^  ß^linberbrillen,  weld^e  nur  nad^  einer  3?id^tung  (wie  ein 
Slbfd^nitt  eine«  ßplinber«)  gefrümmt  pnb  unb  bal^er  nur  bie  eine  falfd^e  Ärümmung§= 
rid^tung  ber  ^oml^aut  lorrigieren.  2)er  irreguläre  Slfligmatij^mu«  äujsert  fid^  burd^ 
Sluftreten  von  3)oppelbilbem  in  bem  (Sefid&tiSfelbe  eine«  Sluge«  (meifl  fommen  nämlid^  bie 
®oppelbilber  bei  bem  ©el^en  mit  beiben  Slugen  oor).  S)er  unregelmäjsige  Slfiigmati«mu« 
beruht  barauf,  ba§  burd^  Unregelmäßigfeiten  ber  bred^enben  Slugenfläd^en  unb  jwar  na- 
mentlid^  ber  Sinfe  bie  in  ben  uerfd^iebenen  SWeribianebenen  be«  Sluge«  einfaHenben  ©tra^= 
len  nid^t  genau  in  einem  S3rennpunfte  vereinigt  werben.  S)aran  beteiligt  fid^  unter  Um- 
ftänben  oud^  bie  i^oml^aut,  wenn  fegeiförmige  ©rl^ebungen,  ©efd^würe  2C.,  ober  jufällige 
Unreinigfeiten,  SJ^ränenflüffigfeit,  getttröpfd^en  au«  ben  aWeibomfd^en  gettbrüfen  ber 
SSugenliber,  eine  unregelmäj^ige  Sred&ung  an  il^r  oeranlaffen.  S)ie  Sinfe  jeigt  in  jebem 
äuge  berartige  geringfügige  Slbweid&ungen.  2)a^er  rül^rt  e«,  baB  bie  Silber  (fleinen  3^t- 
ftreuung«freife)  femer  leud^tenber  ^ßunfte,  §.  S.  ber  ©terne,  al«  ©ternfiguren  mit  4—8 
unregelmäßigen  ©tral^len  erfd^einen,  weld^e  in  beiben  Slugen  unb  bei  oerfd^ebenen  ^erfonen 
perfd^eben  ju  fein  pflegen;  eine  f leine,  runbe  ßffnung  in  einem  bunfeln  ©d^irme  erfd^eint 
bei  fd^wad^er  Seleud&tung  jenfeit  be«  gempunftc«  bc«  Sluge«  mel^rfad^,  ebenfo  eine  feine 
Sid^tlinie,  b.  1^.  ein  ©palt  in  einem  bunfeln  ©d^irme.  Sei  ungenügenber  Slffommobation 
erfd^eint  au«  bemfelben  Orunbe  bie  feine  SReumonbfid^el  boppelt  ober  mel^rfad^. 
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(Sin  gutes  optifd^eiS  ^t^flniment  foQ  DoUfontmen  ad^romatif  d^  fein^  b.  ^.  um  bie  boirnnj^ 
gef eigenen  @egenflänbe  feine  farbigen  9iänber^  fonbem  bie  ©egen^nbe  in  i^rer  notütü^ei 
f^atbe  jeigen.  3Ran  l^at  fotd^e  ad^romatifd^e  ^nflruntente  ju  bauen  gelernt  nad^  bem  9au? 
fc^ema  bed  SlugeiS^  inbent  man  bie  bred^enben  ©läfer  auiS  @ia&  Don  Derfd^ieben  fiarf  üd^tbte: 
d^enber  @ubfian)^  äl^nlid^  mie  bad  im  9[uge  ber  f^oQ  ifl^  }ufammenfe6te.  3mmer^  entbofic 
f^raun^of er  im  menfd^Iid^en  9(uge  eine^  freißd^  im  praltifd^en  ©ebraud^e  beSfelben  ooICbi» 
men  rerfd^roinbenbe,  geringfügige  fjarbenjerflreuung.  Qenfeit  beS  ^^empunfted  erf<|eiiin 
bei  n)eiger  SSeleud^tung  n)eite  ^^(äd^en  mit  einem  fd^n)ad^  blauen  Slanbe;  Uegen  bie  %iäi^ 
aber  nä^er  aB  ber  Sllfommobationdpuntt^  fo  }eigen  fie  einen  fd^ioad^  rotgelben  9lanb.  kü 
f ubjeftiDe  S3eobad^tung  biefer  Sianbfärbungen  erf orbert  jebod^  fel^r  iriet  Xufmerff amteit 

SBir  l^aben  l^ier  unter  ben  fubjeltioen  @inflflffen  auf  ia^  @e^en  aud^  iun^ 
ber  merfmürbigen  entoptif d^en  äBal^rnel^mungen  }u  em)äl[inen^  meldte  baburd^  entfiel 
bag  baiS  in  baS  9luge  einfaUenbe  £ic^t  eine  9tei^e  im  9[uge  felbfl  befinblid[^  ®egen^bI^e 
ftd^tbar  mad^t.  @S  merf en  Heine  bun!lere  ^rtileld^en  auf  bie  ^oml^aut^  aber  natnentUd^  oi 
®(aSldrper  i^re  @d^atten  auf  bie  Ste^^aut^  bie  man  unter  gewiffen  Umflanben  a(d  ^^fßegetiK 
3Rfldten^^  bei  greOer  S3eleud^tung  n)a^me^men  lann;  namentlid^  n^erben  Aut^fuj^tige  tmk 
biefe  äBal^me^mungen  oft  geflört.  31m  merln)firbigflen  aber  ifl  t^,  bag  man  auc^  2:eUe  k: 
yitii^ant  felb^  n)a^r}unel^men  oermag.  3Ran  oerftel^t  baiS^  menn  man  fid^  baran  erimin; 
bag  bie  bad  Sid^t  perjipierenbe  @täbd^ens  unb  3^f^nfd^i<i^t  (gegen  bie  Sber^aut  }u)  hinter 
ben  flbrigen  Sle^^autfd^id^ten  liegt;  bie  lid^tperjipierenbe  @d^id^t  lann  ba^er  x>on  bem  B^ 
ten  bunllerer  9le^^autteile  ebenfo  mie  oon  bem  @d^atten  oon  n)eiter  oorn  im  9btge  gelegenei 
getroffen  n)erben.  S)aS  ifl  ber  %oiB,  bei  bem  Sd^atten  ber  9le6l[iautblutgefäBe  (f.  oben),  ^ 
man  aU  l^eUe  ober  buntle  S^^^^^H/  ^^^  <^uf  @.  566  gegebenen  S3ilbe  entfpred^enb,  erblidl 
}.  99.  xotnn  man  fofort  nad^  bem  ©rmad^en  auiS  bem  @d^lafe  eine  l[ieQ  beleud^tete  %tä^  aa^ 
Uxdt  ^ann  ifl  bie  gemixte  92e^aut  fo  empfinbUd^^  bag  fie  ben  burd^  i^re  Stutgefofte  k^ 
n)ir{ten  geringen  Unterfd^ieb  in  ber  93eieud^tungSflärfe  i^rer  ^l&^t  erlennt.  S3et  bem  S&ife 
in  ben  grell  blenbenben  n)ei§(id^en  i^immel  ertennt  man  bei  einiger  Slufmerlf omfeit  fogcr 
baiS  Strömen  ber  SSlutlörperd^en^  Heiner  tan^enber  Sid^tpfinftd^en,  in  ben  Sugenl^aargef&gea. 

S)aS  ftnb  Seobad^tungen^  me(d^e^  mie  jene  Aber  ben  blinben  ^Itä,  mit  SefHntmt^w 
ben)eifen^  bag  bie  eigentUd^  lid^tempfinblid^e  @d^id^t  ber  Sle^l^aut  lebiglid^  bie  @t&id^ 
unb  3<^pfenfd^id^t  ifi.  3Hu^  auS  bem  @rabe  ber  @enauigleit,  ben  bad  @e^eii  et 
(angen  fann,  red^tfertigt  ftd^  bie  ^nnoJ^mt,  ba§  bie  @täbd^en  unb  Qapftn  bie  h^ 
empfinblid^en  Elemente  ber  Sle^l^aut  bi(ben.  ^a^  befle  oon  @.  ^.  äße  ber  unterfud^te  9»$ 
fonnte  jn^ei  roti^t  @trid^e^  bereu  Mittellinie  0^00026  mm  (=  73  @etunben  ©efid^tdnnnkl 
ooneinanber  abßanb^  noc^  gefonbert  unterfd^eiben;  nad^  äSolImann  unb  ^irfd^maur 
belommt  man  nod^  Heinere  äBerte  bis  }u  O^oosse  mm  (:=  50  @e!unben  ©eftd^tsnrinfeit 
3la^  ben  SReffungen  oon  ^einrid^  Müller  beträgt  aber  bie  S)id(e  ber  3<q>f^  im  gelbo 
gledfe  0,0015—0,0020  mm,  nad^  SKaj  ©d^ulje  0/)025,  nad^  SBeldter  0,oo$x— O/xwe,  ibri 
flabförmigen  @nben  fanb  3R.  @d^ul}e  0,ooo66  mm.  3^re  (^inl^eit  reid^t  fonod^  fftr  ^ 
@d^ärfe  bed  Unterfd^eibungiSoermögend  bed  fc^ärfflen  SlugeiS  (m&, 

3n  ber  Flegel  beftimmt  man  bie  @el^f  d^ärfe  bed  9lugei$  Dermittelft  Sud^floben  vc 
Derfd^iebener  @röge,  meldte  man  au^  größerer  Entfernung  unb  unter  paffenber  Unie: 
ftü^ung  bed  9lugeS  burd^  »riQengläfer  betrad^ten  lägt.  9ltö  9Rag  ber  ©e^fc^orfe  bte^' 
cin  Srud^,  beffen  S&¥^^  ^^^  Slbfianb  ift,  in  meld^em  jene  Sud^fiaben  nod^  gelefen 
tonnten,  beffen  JJenner  bagegen  bie  ©ntfemung  ifl,  aui^  ber  fie  unter  einem  SBinfot 
5  SBinfelminuten  erfd^eincn.  3m  2)urd&fd^nitte  ift  biefe  ©enauigfeit  im  10.  £ebend)akr: 
glcid^  1,1,  im  40.  gleid^  l,o,  im  80.  glcid&  0,ä.    25ie  ©el^fd^ärfe  nimmt  fonod^  mit 
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iuneEimenben  SIter  ab.  9Ia$  ben  9eoba(|itungen  @eggeU  u.  a.  ift  bie  @e^fd(|äife  bei  un: 
äioilifietten  SJöHern  (fogenttnntcn  SBilben, }.  ».  beit  geuettänbern)  eine  oiel  bebeuten= 
bete  al«  bei  bet  aWe^tjo^I  ber  ißeryonen  bei  ftuItuiBölfern;  bei  ben  ruffifc^en  Solbaten  ift 
bie  Se^fc^rfe  im  Sutc^fddnitte  bebeutenber  al$  bei  ben  beulfc^en.  iturjftilitigfeit  ift  bei 
dlalumöÜem  n»it  feltenei  als  bei  ben  AuItucDÖlfent,  bei  benen  fie,  namentlich  bei  ben 
Stänben,  beren  SebenSberuf  niel  Sefen  obet  fonft  feine  Arbeit  mit  flebüdtet  flopf^altunß 
erforbert,  häufig  ift.    Sie  ift,  ober  iEire  Einlage,  leiber  auc^  erblich  unb  angeboten. 

^te  ^ein^eit  be:8  @e^renni(sen2  berSie^^aut  ift  immeil(iin  fo  gtog,  b<i§  von 
jebem  lit^tempftnbenben  Sle^autetemente  (@tfibi$en  ober  3cpf^)  ^te  gefonbett  aufjufafs 
fenbe  Sic^tempftnbung  auiSge^t,  eine^in^eit,  votl^t  bie^autempftnbung,  toienir  oben  ^ör= 
ten,  niemals  erteidtit.  2n  bet  @ten}e  beiS  Unterfd^eibungSoermögenS  eifd)einen  bem  Xuge 
getabe  feinfte  Sinien  a  b  c  n)ellen=  ober  gadenfdrmig  gefiüntmt,  mie  in  ^g.  1  ber  unten: 
fte|ienben  abbilbung;  eS  ettlätt  ft<$  baS,  nie  ^g.  2  betfelben  abbilbung  batfteQt,  au« 
bem  SDtofaif  ber  ^Retina,  unb  ed  [ommt  ^iei  bie  @efta[t  unb  Lagerung  ber  erregten  91et(s 
^aut  elementarßäi^en  d  bireh  }ut  IBeoba<J(itung.  i 

3)ie  91eg^aut  jeigt  beutlic^e  (Srmübungdetfc^einungen, 
bie  bann  in  fubiettiDen@efiii^tSempfinbungen  fid^  .. 

geltenb  nuteten,    ^eber  @eftc§t8einbtud  ^intertfigt,  ents  [I  , 

fpreddenb  bem  „Silac^gefcdmade",  eine  fui^  3^1^  <in  fub»  j 

jeftioeS  Stac^bilb.    €8  miib  boS  burc^  bie  befannten,  | 

audg  ali  jtii^etfpielgeuge  benutiten  ^atbentreifel  ge^  I 

jeigt;  aud^  eine  im  jtteife  gefc^wungene  glü^enbe  Ao^le  ' 

erfd&eint  belanntlid^  im  Dunfeln  al«  geuetfrei».  3)ie  9liU 

junfl  b«  SReft^aut  bauert  olfo,  wenn  bie  einnrirtung  beä  ,i,  aAVüBmiirBäLrtm^^'b^ttlJ! 
>HeijeiS  aufgehört  Eiat,  no^  einige  3^t  fo^^/  ""^  ^^  mac^t 

ftd^  auf  bai  beutlid^fte  eine  neränberte  Sm;)ftnblid^teit  ber  gereigten  Sle^^auifteUe  gegen  bie 
flid&teinioirfuitg  geltenb:  bie  ©mpfinblid&teit  für  £id&t  ift,  inenn  ein  Meij  eingeroirft  ^atte,  oet= 
minbert.  Uitfer  Suge  beftnbet  ftc^  aud(i  nai^  bem  aufhören  bet  dufjern  reijenben  fBinw\t= 
fung  nod&  in  bem  Suftan*«  bet  Sieijung.  SBir  ettennen  ba«  an  ben  eben  erroä^nten  9ta^= 
bilbem.  9Ran  nimmt  biefe  fubjeftisen  Stac^bilber  am  teit^teften  isa^r,  menn  man  nac^  hirj 
bauembet  (etma  V«  Sehinbe  langer)  a9etra<^tung  ^efter  @egenftönbe  ba»  Suge  f<$lie{it  unb 
mit  ber  ;^nb  befc^attet  ober  auf  eine  anbre  SEßeife  ha&  Oeft^tsfelb  p(dgli<$  tierbunfelt.  & 
erfd&eint  bann  ber  ^elle  ©egenftanb  (etroa  bie  Sichtet  eineS  ftronleuc^terS)  im  pofitioen 
91ai$bilbe.  3Iuger  bem  pofitisen  Sta^ibilbe  unterf^eibet  man  auc^  ein  negatives  Siacfibilb. 
3ei  bem  erfiern  geigen  fi^  bie  gellen  SteUen  be£  8iIbeS  f)tü  toie  im  Objefte,  bei  bem  letztem 
erfdfieinen  bie  Reifen  Stellen,  loie  im  Dlegatioe  itS  $^otograp^en,  bunfel,  bie  bunfeln  ^tü. 
3)li<ft  man  md^renb  btS  Sefte^eniS  bei8  pofttioen  Stod^bilbeä,  in  roeli^em,  mie  gefagt,  ber  nor= 
male  @e^ei)  fortbauett,  auf  eine  gleü^ortig  ^eHe  ^läi^t,  fo  tiertoanbelt  ftd^  baä  pofttioe  Slai^: 
bilb  fofort  in  bafl  negatioe,  b.  f).  c&  tommt  und  bie  geringere  Sic^tempftnblif^teit  ber  ba^ 
inai$biib  (bie  gortbauer  bei  9{eijguftanbe£)  jeigenben  9te|^autfteQen  jum  SBeiougtfein.  3Luä) 
oon  farbigen  @egenftänben  entfte^en  entroebet  pofttitie  obet  negatioe  Sla^bilber.  '^aS  pofttioe 
inai^bilb  jeigt  fic^  bei  furjei  @inn)irfung  unb  etfi^eint  glei^  gefärbt  niie  bai  gefe^ene  Obs 
Jett,  baä  negatioe  Siad^bÜb  befifit  bei  ooQftänbiger  ßntioideCung  bie  lomplementären 
färben  beS  gefe^enen  ObjeheS.  Qi  lägt  ftt$  baS  ali  (StmÜbungSerfi^einung  ber  @runb: 
fatbenempftnbung&organe  beuten.  Starte  unb  greUe  Erregung  bur<$  roetliee  Sic^t  (etroa  burt^ 
einen  tafi$enS31id  jut  Sonne)  etgeugt  farbige  !)lai$bi(ber,  bie  in  i(irem  gatbenniei^fel, 
bet  als  farbiges  älbtiingen  ber  31ai$bi(ber  bejeiddnet  roirb,  jebermann  befannt  ftnb. 
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SiJir  benuften  bie  ©mpfinbungen,  roeld^e  in  uniJ  burd^  wnfer  Stugc  infolge  be3  guftt: 
reije^  IfierDorgerufen  werben,  inbem  wir  jte  in  SSerbinbung  mit  anbeni  ©inne^einbrüden, 
nantentlid^  mit  einer  SReil^e  oon  aRu^felgefü^len,  bringen,  um  un^  eine  äJorflellung  übe: 
baB  aSori^anbenfein,  bie  ©eftalt  wnb  83efd^affenl^eit  foroie  ben  Drt  äufeerer 
©egenftänbe  }u  mad^en.  9tuge  unb  J^aflfinn  werben  am  l^äufigjien  ju  biefcm  Qmtiim 
i^ren  ©rgebniffen  fombiniert,  aber  aud^  bie  Semegungen  unfern  5lorperi3  im  gan}en,  m 
menttid^  aber  bie  be^  Äopfe^  unb  für  größere  unb  f leinere  Dbjefte  bie  SUigenbeioegungo, 
finb  für  bie  Silbung  unfrer  ^taumrorfleHungen  mit  fiUfe  be5  ©ei^organeö  ©on  ^w 
ragenber  33ebeutung.  S3ei  bem  normalen  Oebraud&e  unfern  ©el^oermögenig  biencn  un*  ftm 
unfre  beibenStugen  gleid^jeitig,  mir  betrad^ten  bieObjefte  unb  mad^en,  um  ein  Urteil  ite 
il^re  ©teDung  im  Flaume,  il^re  ©röfee  unb  ©eftalt  ju  gewinnen,  aud&  gemiffe  öero^unjcr 
ber  9(ugen,  bed  jtopfed,  mol^l  aud^  bed  ganjen  JtörperiB. 

2)ie  Stellung  im  9taume,  meldte  ein  leud^tenber  Jßuntt  einnimmt,  beurtdte 
mir  nad^  feiner  Stellung  ju  unferm  Sluge;  mir  rid^ten  unfer  9luge  auf  ben  Sid^tpunft  vr^ 
miffen  nun,  bafe  er  in  ber  SRid^tung  unfrer  in  ben  SRaum  ^inau^  oerlangerten  ©efUi^t^ltiu 
liegen  muß.  Stuf  meld^em  5ßunfte  biefer  Sinie,  ob  ferner  ober  nd^er  an  unferm  3fa^ 
bleibt  babei  aber  junä^ft  ganj  unbeftimmt.  S3etrad^ten  mir  fel^r  ferne  @egenftanbe,  bc 
benen  un3  frül^ere  ©rfal^rungen  jur  Deutung  unfrer  @efid^ti5roal[imel^mungen  niii^t  jur  "Sc-- 
fügung  ftel^en,  fo  erfd^einen  fie  un^g,  obmol^l  fie  ja  in  SBal^rl^eit  nad^  ben  brci  X)itnen{umf5 
be^  SRaume^  verteilt  finb,  nur  nad^  jmei  2)imenfionen,  mit  anbem  SBorten,  in  einer  glffifc 
ausgebreitet.  S)iefe  imaginäre  fläd^nl^afte  Slnorbnung  ber  gefe^enen  ©egenftänbe  tft  c*. 
meldte  man  als  ©efid^tsfelb  bejeid^net.  3lber  aud^  bann,  xotnn  mir,  unterflu^  banc 
bie  ©rfa^rung,  un^  eine  oollfiänbig  rid^tige  SSorfteHung  Don  ber  maleren  Slnorbnung  bct 
gefel^enen  ©egenftänbe  im  9taume  mad^en,  fo  bemerfen  mir  troftbem,  mcnn  mir  mit  m 
ferm  Slidfe  über  bie  ©efid^tSobjefte  gleid^f am  l^infireifen,  bajs  fie  bod^  nur  in  einer  glto 
angeorbnet  fd^einen.  ©arin  liegt  bie  Urfad^e,  marum  mir  unS  bei  ^elorationdmolre 
ober  bei  ben  mobernen  ©d^lad^tenpanoramen,  mobei  ber  plafiifd&e  SBorbergrunb  bie  Zäs. 
fd^ung  nod^  begünftigt,  fo  leidet  burd^  ©emälbe  in  ber  SBeife  täufd^en  laffen,  bafe  mir  tn-. 
barauf  in  einer  gläd^e  bargefteDten  ©egenftänbe  für  reale  Dbjefte  im  9iamne  ne^mea. 

SßJir  Unnm  in  ber  angegebenen  SBeife  leidet  unb  pd^er  bie  Süd^tung  ber  einjelno: 
leud^tenben  5ßunfte  ju  unferm  Sluge  fefifteDen,  ebenfo  leidet  unb  fidler  fönnen  wir  bafKi 
aud^  bie  gegenf eitige  Slnorbnung  gleid^jeitig  gefel^ener  5ßunfte  im  ©efid^tsfelbe  beftimmer 
maS  nod^  baburd^  erleid^tert  mirb,  ba^  mir  ben  Slidf  über  baS  ©efid^tsfelb  l^infd^meiHr 
laffen.  S)er  gegenf eitigen  Sage  ber  ©egenftänbe  im  ©efid^tsfelbe  entfprid^t  eine  toxrefpo^ 
bierenbe  relatioe  ßage  ber  burd^  bie  SJid^tftra^len  ber  gefel^cnen  DbjdEte  gereijten  9{e$^ 
Partien.  S)ie  aWöglid^feit  ber  Orientierung  im  ©efld^tsfetoe  feftt  alfo  als  ^ebingung  bu 
Orientierung  auf  ber  eignen  Ste^l^aut  oorauS.  S)aS  ©efid^tsfelb  ift  gleid^fam  bie  na^  aitse^ 
entworfene,  projijierte,  SRefel^aut.  Qeber  ^unft  beS  ©epd^tSfelbeS  bepftt  alfo  feinen  obt 
fpred^enben  ^untt  auf  ber  Jleftl^aut;  jeber  ^untt  beS  ©efid^tSfelbeS  ift  bejeid^net  biirc|>  er 
befonbereS  „Sofaljeid^en",  eine  befonbere  ©mpfinbung,  bie  nur  burc§  bie  Erregung  tac 
ein}igen  bestimmten  ©teile  in  ber  92e^^aut  (eines  ©täbd^enS  ober  eines  3^Pf^i^)  ^etivr 
gerufen  wirb.  S)iefe  Orientierung  auf  ber  eignen  SWeftl^aut  unb  bamit  im  ©efid^ti^felde  r 
fidler  etwas  ©rlernteS.  SSon  ooml^erein  wiffen  wir  ebenfowenig,  meldten  ©teilen  ber  3fet 
l)aut  bie  Sofaljeid^en  entfpred^en,  als  wo  bie  gafern  beS  ©el^neroen  liegen,  meldte  bie  (n 
regung  leiten,  ober  bie  ©anglien  im  ©e||irne,  ju  meldten  bie  ©rregung  geleitet  mirb.  a?:: 
l)aben  aber  auS  täglid^er  ©rfa^rung  gelernt,  wie  wir  j.  33.  bie  i^anb  bewegen  mäffen,  ur 
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bcn  ober  jenen  Äörper,  ben  ober  jenen  Xtil  be^felben  ju  berühren,  oon  bem  bie  Sid^t- 
ftra^len  in  unfer  äuge  fallen.  2)erarti9e  Äörperbewegungen  finb  t&,  weld^e  unfre  Sofat 
fenntntffe  im  (Sefid^töfelbe  nn^  anerjie^en,  burd^  fold&e  Sewegungen  lernen  wir  bireft  bie 
Sofaljeid^en  ber  ©mpftnbung  in  unfrer  Slefti^aut  oerbinben  mit  bem  Orte  im  ©el^elbe,  in 
weld^en  bo^  Objeft  ge^rt,  roeld^e^  eine  befümmte  ©teile  unfrer  Sleftl^aut  bei  beftimmter 
9(ugens,  Stopf-  unb  jlörperftellung  erregt.  3)ad  Ste^l^autbilbd^en  felbfl  lommt  fonad^  bei 
ber  Sofalifation  im  (Seftd^tdfelbe  nid^t  eigentlid^  in  Setrad^t^  eiS  ifl  nur  bo^  äRittel^  n)oburd^ 
bie  Sid^tflrai^len  je  eineiS  ^unfte^  beg  ©efid^töfelbe^  auf  je  ein  lid^tempfinblid^eiS  Jleftl^aut- 
element  lonjentriert  werben,  wir  fe^en  ba^  Jleftl^autbilb^en  alfo  felbji  nid&t.  S)arin  liegt 
bie  ©rHarung  bafür,  warum  uniS  bie  Oegenflänbe,  obwol^l  fte  fid^  oerfel^rt  auf  ber  9lefes 
l^aut  abbilben,  bod^  aufredet  erfc^einen.  2)ie  Stellung  bed  9le^l^autbilbd^end  {önnte  irgenb^ 
vok  befd^affen  fein;  bie  roal^re  ©teDung  ber  Oegenfianbe  im  SRaume  wirb  primär  nid^t  auS 
bem  9leftl^autbilbd&en,  fonbem  nur  aui^  ben  (grfal^rungen  beurteilt,  weld^e  wir  oermittelft 
geroiffer  Äörperbewegungen,  unterfttlftt  burd^  ben  J^afiflnn,  un^  von  bem  Drte  im  SRaume 
gebitbet  l^aben,  oon  bem  au^  bie  befiimmten  Sofaljeid^en  ber  SRefel^auterregung  normal  l^er= 
oorgerufen  werben.  SJiefe  SBal^ne^mungen  ftnb  fonad^  feine  reinen  ©mpfinbungen,  fon^ 
bem  Slfte  unfern  UrteileiS. 

^a^felbe  gilt  für  bie  @rögenmal^rnel^mung  burd^  bad  3luge  unb  bie  Sßa^rnel^- 
mung  ber  Bewegung  ber  ©egenjiänbe.  3Bir  fd^afeen  bie  (Sröjse  ber  Dbjefte  nad^  ber 
©röfee  ber  äugen-  ober  Äörperbemegungen,  weld^e  notwenbig  finb,  um  bie  oerfd^iebenen 
5ßunfte  il^re^  Umfanget  mit  ben  Slugen  ju  fijieren,  unb  nad^  bem  Derf d^iebenen  Umfange 
ber  erregten  SReftl^autpartie,  meldte  mir  in  ba^  Oepd^t^felb  projizieren.  Silier  ba^  gelingt 
uni8  aber  mit  einer  gemifen  ©d&ärfe  nur  unter  3w^ilf^nal^me  früherer  ©rfal^rungen  über 
bie  etroanige  ©röfee  ber  gefel^enen  Dbjefte  unb  unter  Serüdffld^tigung  ber  weitem  ®rfal)- 
rung,  bog  mit  ber  fieigenben  ©ntfemung  ber  ©egenftänbe  oon  unferm  Sluge  bie  Segen- 
fiänbe  entfpred^enb  Heiner  unb  fleiner  erfd^einen  ober  mit  anbern  SBorten  immer  Heinere 
SReft^autftellen  erregen.  S)aiJ  ifi  ber  @mnb,  wamm,  wenn  un«  bie  ©ntfemung  unbefannter 
@egenflänbe  aud^  unbefannt  ifl  unb  anbre  Sn^alt^punHe  ber  (Srögenoergleid^ung  fel^len,  bie 
©röjjenfd^ä^ung  eine  ganj  fd^anlenbe  unb  unftd^ere  wirb.  3luf  äSewegung  ber  Dbjefte 
fd^lie^en  wir  baraud^  ba§,  wö^renb  unfer  äluge  felbfl  ftd^  nid^t  bewegt,  ber  (Segenflanb 
feine  Stellung  im  (Sepd^tiSfelbe  wed^felt,  b.  1^.  nad^  unb  nad^  immer  anbre  JReft^autflelleu 
erregt;  ober  wir  folgen  bem  ftd^  bewegenben  Oegenfianbe  burd^  Stugem,  Äopf^  ober  Äörper- 
6ewegungen  unb  }iel^en  barau^  unfem  @d^luj3  auf  bie  Bewegung  beiS  gefel^enen  ObjefteS. 
Slud^  ^er  fönnen  }al^lreid^e  S^äufd^ungen  unterlaufen,  wie  j.  99.  bie  fd^einbare  Bewegung 
fefifie^enber  (Segenftänbe  beweifi,  an  benen  wir  im  SBagen  rafd^  oorüberfal^ren;  wir  ^aben 
bei  bem  fjoi^ren  fein  Oefül^l  baoon,  ba§  Tid^  in  SBirflid^feit  unfer  Sluge  bewegt,  unb  baß 
barum  bie  gefel^enen  ©egenfifinbe  il^re  SReijflelle  auf  ber  SRefel^aut,  i^re  Stellung  im  ®efld^t3= 
felbe  änbern.  25a  aud^  bie  93eftimmung  ber  SRid^tung  gefel^ener  Dbjefte  nid&t  auf  bireftcr 
©mpfinbung,  fonbem  auf  einem  ©d^luffe,  auf  einem  Urteile  beml^t,  fo  fommcn  aud&  ^ier 
bie  mannigfad^fien  S^äufd^ungen  oor;  fowie  baS  Sewufetfein  nad^  einer  befiimmten  SRid^tung 
gefälfd^t  wirb,  treten  SRid^tung^gtäufd&ungen  bei  bem  ©el^en  ein,  ganj  ben  SRid^tungsf- 
täufd^ungen  entfpred^enb,  bie  ein  gefd^idtter  Saud^rebner  filr  baS  @el^ör  l^eroorjubringen 
vermag,  ©o  beurteilen  wir  j.  99.  bie  3lid^tung  oon  Sinien  falfd^,  wenn  anbre  bominierenbe 
Sinien  unfer  Urteil  fiören;  niemanb  wirb  ol^ne  3Keffung  bie  auf  ©.  590  abgebilbeten  fenf- 
redeten  Sinien  für  einanber  parallel  l^alten,  wie  pe  e^  bod&  in  ber  2^^at  finb. 

e^  ift  l^ier  nid^t  ber  Drt,  oon  bem  Probleme  ber  SBal^rne^mung  ber  SCiefenbimen^^ 
fion  auiSfii^rlid^er  ju  ^anbeln.  Siur  fo  oiel  foH  erwäl^nt  werben,  ba§  un^  l^ierin,  ab^ 
gefeiten  oon  anbern  ©rfal^rungen,  namentlid^  ba^  ©el^en  mit  jwei  Slugen  unterftüftt. 
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nieli^es  bebingt,  bag  nric,  roenn  au<i(i  nui  in  gang  genngem  @tabe,  bie  Objette  noa  )Ki 
verfd^iebenen  Seiten  Iiei  betiai$ten,  inbem  füi  jebe^  äluge  bie  Slnfi^  eine  ümi  anlm 
t|l.  3)a£  ifi  audd  bei  @ntnb,  maruni  nrir  unfl  von  ben  ebenfalls  von  jroei  nur  fe^  wm} 
oetf^itbenen  Stellen  aufgenommenen  ftereoffopifi$en  SBilbern  fo  Eeiii^t  bteZöuidp) 
n>o^ter  jtörpei(iij(itett  bet  ftereoftopifi^  gefallenen  Dbj^  abgenrinnen  laffen.  Seleu^tuii, 
€(^lagfi$atten,  Suftperfpeftitie,  b.  ^.  bie  S^rUbung  unb  ^tbentKTänbening  feint 
Objefte  burc^  bie  bajatfc^en  beftnblii^en  fiuftf^ic^ten,  mitten  bei  bei  99ilbung  unfeä  VeOtin 
übet  bie  S^iefenbtmenfion  eines  gefel^enen  Dbjefted  mit. 

3Ran  E|at  ftcti  oft  baiflbei  mit  EBenounberung  auSgefpio^en,  roarum  loir,  obioo^lii 
jebera  unfr«  beiben  äugen  je  ein  Sleft^autbilb^en  entroorfen  wirb,  bie  ©egenftönlx  rat: 
boppelt  feilen,  ^ai^  ^ier  gilt  baS  foeben  fär  baS  Slufie^tfe^en  bcS  umg^e^cten  Rttliiia^ 
bilbcliens  @efagte.  SSebei  von  bem  einen  no^  bem  anbem  ber  beiben  9let(^autbii)i|ii 
niiffen  mir  primär  etiooä,  unb  roirleninun 
vornl^erein  buri$  Srfa^rung,  bie  glti^tttifCE 
unb  gleichartigen  31et(l^auteinbrfidt,  auf  bat 
fponbierenben  Üteft^autpartien  ^enjorgtrein 
auf  nnt  ein  Obtcft  im  Sftaume  )u  bqit^: 
au$  ^et  ^aben  nnr  ni^  eine  ober  )idb  i» 
fai^e  Smpfinbungen  ale  boS  iBefHnmMnbc,  j» 
bem  Urteile  unb  ©«^lüffe,  (Srfa^ngen.  Sta 
eS  ift  leicht  nai^gunieifen,  bag  mir  im  0-  i 
meinen  nur  bie  bitett  ft^rten  @tgtnfiäa( 
einfad^  feigen;  gleiddjeitig  nä^ei  am  Hugt  ein  | 
roeiter  vom  SEuge  als  bei  fi^iette  @tgenM 
gelegene  Objefte  nf(fKinen  in  bet  2:^  »da 
gemiffen  Um^nben  boppett.  SUwr  aii4  m 
biefet  3)oppelenipfinbunfl,  bie,  wenn  nm  w 
mal  auf  fU  adelten,  boc^  fe^r  beutlid^  ifi,  num 
RiAiungimufANiiflcn   »fli.  *«!,  6. 689.  ""f"^  l^«"!  f"«^  ^"ti^,  mix  „wiff en"  e6(n w 

ber  aus  unfrei  SebenSerfo^rung  (ein  ffitjiffi. 
nber  nteld&es  wir  uns  leine  Ste^enf^aft  ju  geben  pflegen),  bafe  in  SSa^r^eit  einfoi^  C^ 
jefte  im  Maume,  bie  niii  gerabe  nii^t  ftjieren,  eine  a)oppeIempfinb«nfl  ^eroorrufen  müRn 
fallen  niii  ben  gcigefinger  unfiei  einen  ^anb  fenfred&t  aufgerichtet  vor  bem  »uge  in  oki 
emfemung,  in  ber  roii  i^n  genau  fijieren  lönnen,  unb  ba^inter  in  einiger  (Sntfn™^ 
ober  aü^  in  ber  ©efic^tsiinie  ben  3eigefinger  bei  anbem  $anb  ebenfo,  fo  erfi^nt,  «wt 
roir  ben  nfi^em  firieten,  ber  fernere,  roenn  mir  ben  fernem  fijieien,  bet  nd^Sinsfl 
boppett,  TOÄ^renb  ber  fixierte  ginget  ftetS  nur  einfa*  erfd&eint.  ^^ijfiologif^  gefprata" 
brürft  man  biefeS  «erhalten  fo  auS,  bafe  e«  in  ben  beiben  9Ie|^auten  „ibentififte  ?untic 
gibt,  beten  glei%eitige  ©iregung  ron  bem  gleichen  Dbjefte  auS  nur  eine  einjige  ®tfi^ 
empfinbung  ^ervorraft;  werben  ober  bie  Slefi^autbUbc^en  eineS  OegenfionbeS  ni*t  tf 
ibentifcben  Dleft^autpuntten  entroorfen,  fo  erfijeint  ber  ©egenftanb  hoppelt.  Smtiffll« 
finb  aber  btefe  „ibenfifcben  Keöl&outpunfte"  (eine  anatomif<^=p§9ruj[ogif(!6e  ©intiijtinij 
fonbem,  roie  fc^on  angebeutet,  lebigiie^  ein  Wefultat  ber  „©rjie^ung".  ffiie  ©efamt^ 
ber  fünfte  bea  öufeem  9*aumeS,  roelt^e  auf  ibentif(5en  Sßunften  ber  aieftl&aut  ofigeüW 
unb  ba^et  einfa^  gefe^en  werben,  bejeit^net  man  als  Horopter. 

2ßir  beenben^  im  anfd^lufe  an$elm^ol6,  biefe  Söetro(i&tung  mit  einem  na^malii» 
§inroeife  barouf,  bafe  bie  ®eftd&tSroa^mef)mungm  nic^t  etroo  einfaii^  Cmpfinbungev 
fonbem  jum  gröfeten  a:eile  SHefultate  unfers  UrteileS,  unfrer  erfa^mng  finb.    &  ^ 
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un}n»eifel^aft,  unb  6ei  itinbeni  ifl  t&  butd^  ä9eo6a<]^tung  leidet  unb  fui^er  nad^jutDetfen^  bag 
toit  bie  @efe^e  ber  Seleud^tung^  beiS  Sd^tagfd^atteni^^  ber  Suftttflbung^  ber  petfpeftiDifd^en 
SJarpeDung  unb  ©erfung  Dctfd^icbener  Äörpet,  bie  ®rdj5C  ber  aßenfd^en  unb  2;iere  2c.,  bie 
n)ir  bei  SeurteUung  ber  ftdrperformen  unb  Entfernungen  benu^en^  erft  burd^  bie  Srfal^rung 
!ennen  gelernt  ^aben  unb  unfre  Aenntnid  burd^  Übung  verfeinern.  ®S  liegt  alfo  |eber 
ber  auf  biefen  Srfal^ngen  begrfinbeten  Snfd^auungen  über  bie  räumlid^en  unb  törper- 
lid^en  SBeri^ältniffe  ber  gefel^enen  Dbiefte  ein  2ßt  be3  Urteilei^  ju  ®runbe,  aber  e5  fel^lt 
nx^  in  ben  meiflen  ^en  batjon  jebe«  S3en)u§tfein.  S)ie  aSerlnüpfungen  ber  JBorfleHungen 
gefd^el^en  nid^t  ben)ugt  unb  nid^t  n^iOfflrlid^^  fonbem,  gan}  analog  xoit  bei  ben  unmittel- 
baren Sßal^mel^mungen^  n)ie  burd^  eine  äugere  )n)ingenbe  9Rad^t^  xoit  burd^  eine  blinbe 
9laturgen)att  l^erDorgerufen;  fte  geben  und  Snfd^uungen  von  ber  räumlichen  Snorbnung 
ber  ftdrper  mit  PoHfornmen  finnlid^er  Seb^aftigfeit.  (&i  ijl  b(i&  von  ber  größten  SBid^tig- 
feit  für  bie  allgemeine  Beurteilung  unfrer  fd^einbar  objeltipen  Sinnedeinbrüdfe. 
Überall  fpielt  ber  ©eifl  in  bad  materielle  ©efd^el^en  mit  l^inein. 
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äßenn  man  bel^auptet  l^at^  bajs  ben  9Renfd^en  t)on  ben  Spieren  ber  Seft^  ber  Sprad^e 
unterfd^eibe,  fo  meinte  man  bamit  ebenfon)enig^  baj3  ben  Spieren  lebe  9lrt  ber  9Ser{i&nbigung 
untereinanber^  etma  nad^  ber  9Retl^obe  ber  3^d^nfprad^  ober  aud^  burd^  Saute  ber  Stimme^ 
abgel^e^  aliS  ba§  ben  Spieren  bie  Organe  mangeln^  mit  beren  ^ilfe  ber  SRenf d^  bie  @prad^laute 
bilbet.  SHe  allbe!annte  S^^^^'  unb  Sautfprad^e  ber  Spiere  lann  eine  fel^r  auiSbrudiSoolle  unb 
»erfiänblid^e  fein,  wenn  t^  fM^  barum  l^anbelt,  befümmte  „©emfltdberoegungen",  3otn  unb 
Siebe,  S^rauer  unb  ^^eube,  9{iebergefd^lagenl^eit  unb  $o^ung,  audjubrüden.  @el^r  leb- 
l^afte  berartige  innere  (Smpfinbungen  äußern  fid^  neben  pantomimif(|en  Semegungen  bed 
@efid^ted  unb  5tdrperd  ober  einzelner  Körperteile,  }.  B.  bed  @d^an}ed  bei  bem  ^unbe,  aud^ 
burd^  Saute,  namentlid^  3^^  unb  Siebe;  bod^  benu^t  aud^  im  le^tern  f^alle  bad  5tier  oor- 
jüglid^  bie  „©prad^e  ber  2;i^tfad^en'',  bie  nid^t  mifeoerflanben  werben  fann.  S)ie  Organe, 
meldte  bei  bem  SWenfd^en  ber  »ilbung  ber  ©ing^  unb  ©pred^flimme  bienen,  befiftt  ber 
menfd^enäl^nlid^e  9lffe,  n)ie  alle  l^ö^ern  Säugetiere,  in  einem  ©rabe  ber  SluiSbilbung,  bag  ber 
aWenfd^,  mit  benfelben  auÄgerüfiet,  fie  in  fel^r  ooHfommener  SBJeife  jur  Saut  5  unb  Spred^- 
fprad^e  würbe  benuften  fönnen.  Unterfd^iebe  pnb  ja  oorl^anben,  aber  Re  erfd^einen  jum 
2:eile  ju  gunften  ber  menfd^enäl^nlid^en  Slffen.  Qeber  SSafpfi,  aber  befonberd  jeber  JBolte- 
rebner,  ber  im  freien  ju  fpred^en  l^at,  ifl  in  ber  Sage,  bie  menfd^enäl^nlid^n  Slffen,  0o= 
rilla,  ©d^impanfe  unb  DrangsUtan  (unb  nod^  mel^r  ben  amerifanifd^en  SSrüDaffen),  um  ü^re 
befonbem  Slefonanjorgane  }u  beneiben,  meld^  ).  9.  baiS  brüllenbe  @efd^rei  beS  @orilla 
auf  meilenweite  Entfernung  l^örbar  mad^en.  93ei  biefen  2;ieren  bud^tet  ftd^  ber  itel^llopf  }n)i- 
fd^n  ben  falfd^en  unb  maleren  ©timmbänbem  )u  mächtigen  luftgefflllten  Stt^\adtn  aud, 
bie  jmifd&en  ©d^lbfnorpel  bed  Äel^lfopfeiJ  unb  3ungenbein  aufeerl^alb  bt»  Äel^ttopfed,  oft  bid 
ium  ©d^lüffetbeine  l^erabreid^enb,  liegen.  9lud^  bei  bem  9Renfd^en  bildetet  fid^  l^ier  ber  Sttf)U 
topf  in  inbioibueQ  etmai^  fd^wanlenbem  @rabe  )u  ben  fogenannten  SRorgagnifd^en  (gruben 
aud,  bie  aber  nur  feiten  bid  augerl^alb  bei^  jte^llopfed  l^eroortreten.  3Ran  glaubte  biefed 
lefttere  SSerl^ältniÄ  frül^er  aö  ein  9laffenfenn§eid^en  bed  aRenfd^en  oerroerten  ju  f8nnen, 
mad  fid^  aber  nid^t  betätigt  l^t. 

3ur  33ilbung  ber  Saute  ber  ©prad^e  unb  ber  S^öne  be«  OefangöS  werben,  abgefe^en 
Don  benen  ber  Eftremitäten,  fafl  bie  gefamten  aWudfel^  unb  Änoc^eneinrid^tungen  bed  menfd^- 
lid^en  ftörperiJ  benuftt  unb  oon  ben  innem  Organen  bie  Sungen  mit  ber  Suftröl^re,  ftel^llopf, 
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ajlunb  unb  Jlafen^ö^Ie  unb  beten  Sn^alt.  SDa^  ift,  mit  anbern  SBotten,  ber  gonje  bct 
ätmung  bienenbe  Apparat.  5Die  Suftrö^re  fönnen  wir  mit  einer  ber  Sjögren  bct  Dtgd 
oetgleid^en,  an  beten  @nbe  bet  Äe^ßopf  mit  bem  bet  eigentlid^cn  Ctgelpfeife  entf^nr^M« 
mufi!alif d^en  3njitumente,  ben  ©timmbänbetn  mit  bet  ©timmtifte,  angebtad^t  ifl.  2>ie  »nft 
mit  bct  in  i^t  eingefd^loffenen  Sunge  ift  bie  SBinblabe,  weld^e  butc^  bie  »tujl^  unb  »au* 
m««^!eln,  abet  namentlid^  butd^  ba^  Swetc^fea  jut  Sufteinfaugung  ettoeitett  unb  jut  2# 
augfiofeung  jufammengepteftt  roetben  lann,  um  mittete  btB  im  lefttetn  gafle  in  bet  2# 
tollte  etjeugten  Suftfttome«  ba«  muFiIalifd^e  3nfltument  be^  Äe^ltopfe«/  bie  Sunsenbdnbct 
bet  ©timmtifte,  anjublafen.  2)et  Äe^ttopf  im  ganjen,  bann  befonbet«  bie  enoa^nten  «(^ 
gagnifd&en  (Stuben,  bie  ©aumen^  unb  aRunb^ö^le  mit  ben  3ä^nen  unb  Sippen,  untet  U» 
fiänben  aud^  bie  SRafen^ö^Ie,  bienen  aU  SRefonanji^ö^len,  eine  2lufgabe,  bie  bn  ber  tiefen 
unb  ftatlen  »tuflftimme  übrigen«  aud&  bet  Sungentaum  bet  »tufi^öl^Ie  mtt  bcm  i^n  u» 
gebenben  ©etüfte  übetnimmt.  S3ei  bem  Stnblafen  t)on  »laiJinfhumenten  übernehmen  bie 
Sippen  bie  SioOe  bet  ©timmbänbet  ate  fd^roingenbe  murilalifd^e  3wngen;  bie  Sippen,  tefpet 
1  ^  tit)e  bie  SWunbfpalie, 

metben  aud^  hm 
pfeifen  oU  bie  eigent^ 
lid^en  tongebenbcs 
älppatate  oertDenbet 
aaSie  gefagt,  be^ 
bingt  ober  ber  9^ 
biefet  Organe  b^ 
©pted^Dertnogen  oi 
ftd^  nid^t,  fte  finb  w 
}um  Spred^en  in  bei 

Sautfptad^e  unentbei^tlid^;  abet  bie  ©ptad^e  be«  3Kenfd&en  ift  t)on  bet  lefttetn  ganj  unab^ngi* 
fie  ifl  eine  (gigenfd^ft  unfet«  ©eifie«,  meldte  bie  Sautbilbung  ju  il^tet  Äunbgebung  htn^ 
tarn,  bafüt  abet  aud^  bie  x)etfd^iebenflen  anbetn  SWittel:  ©d^riftfptad^e,  3eid^enfpraä^ 
©ignale  bet  uetfd^iebenfien  3ltt  unb  mele«  anbte,  }u  x)etn)enben  tjetmag,  wenn  ba^  eigentlul^ 
©pted^en  au«  itgenb  einem  ©tunbe  (man  oetgleid^e  ba«  oben  übet  Spl^afLe  ©efagte)  mt 
möglid^  obet  nid^t  etmünfd^t  ift.  aWand^e  SCiete,  mie  j.  33.  bie  gJopageien,  lernen  beutüi 
fpted^en,  abet  fie  befiften,  obmol^l  fie  SBöttet  lautieten  lönnen,  bod^  feine  ©ptad^e  im  ©in« 
bet  SWenfd^enfptad^e.  aWan  l^at  batauf  aufmetff am  gemad^t,  bafe  Saubfiumme  unb  ,,aaBiIbc* 
fid^  butd^  3eid^enfptad^e  leidet  retfiänbigen  fönnen.  aOSenigfien«  bie  ®tunb§eid^en  bet  ^ 
d^nfpta^e  füt  bie  gemäJ^nlid^ften  Sebütfniffe  be«  Seben«  fmb  fel^t  äl^nlid^  unb  iebermons 
leid^tretflänblid^.  e«  gilt  ba«  übrigen«  nid&t  füt  bie  3eid^enfptad^e  bet  Siebe.  S)er  Stx^ 
roeld^en  bie  atfabifd^en  2)id&tet  be«  vorigen  3a^tl^unbett«,  wie  ©efenet,  bei  bet  erfien  Siebei^ 
bewetbung  be«  SWenfd^en  gebtaud^t  unb  retftanben  badeten,  ifl  ganjen  aSöUem,  ia  bt: 
ganjen  malaüfd^cn  „SRaffe"  unbefannt,  wofüt  bie  gegenf eitige  »etül^tung  mit  bet  Safes= 
fpifte,  bet  „9RalaienfuJ5",  eintritt. 

Sei  bet  Sautfptad^e  unb  bem  ®ef ange  be«  3Jlenfd^en  ifi  ba«  mid&tigfle  3n{hruntent  ber 
Rel^lfopf  mit  feinem  mufifalifd^en  3ungenn)etfe,  bet  ©timmtifte.  3)ie  obenfte^enbe  » 
bilbung  fieEt  btei  fd^ematifd^e  ^orijontalfd^nitte  butd^  ben  ftel^lfopf  bat.  a  unb  b  finb  ^ 
©iegbedtenfnotpel,  c  bet  ©d^ilbfnotpel,  bie  Sinien  jroifd^en  a,  b  unb  c  bebeuten  bie  innen 
SRänbet  bet  ©timmbanbet,  bet  9laum  jmifd^en  i^nen  bie  ©timmtifee.  SHe  Pfeile  jetge:: 
bie  3ugtid^tung  bet  aWu«fetn  an:  la,  2a,  3  a  ©tcDung  bct  ©iegbedfenfnotpel  bei  ruhige!: 
atmen;  1  b  ©teHung  bct  ®ie§bedfenfnotpel  infolge  bet  SBitfung  bct  l^intetn  9ling*®ie§berfcri 
mu«feln;  2  b  ©tcllung  bet  ©iefebedfenfnotpcl  infolge  bet  SBitfung  bet  ©iefebedenmudfelii 
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3  b  Stellung  bet  @}ie|becFenmu^feIn  infolge  bei  äSirfung  beS  innem  @^Ib:®ie|becFenntU]S= 
ttU,  Stitnmbanbmu^IelS.  Sßenn  bie  ättem  9taturp^Iofop^en  iaä  3luge  einen  OTganidmud 
im  Organismus  genannt  ^aben,  fo  tonnte  man  laum  mit  geringeim  Steinte  biefe  SSejeii^nung 
ouf  bell  Ste^ÜOTif  mit  feinen  ^ilfäopfiaiaten  anroenben.  S^er  Ite^lfopf,  bie  @tn:  unb  %\a= 
gangspfotte  ber  SuftrÖ^re,  i^  ein  aus  gegeneinanber  beweglifi^en  itnorpeln  jufammengefe^ 
tt9  tio^ieS  ©erüfl,  auSgefleibet,  nie  äRunb^  unb  SRac^en^SEiIe  fomte  bie  fiuftiö^ie,  mit  einer 
©^leimdout.  Sn  feinet  innem  Obetftät^e  finb  „SMnber",  bie  ©timmbdnbei,  mit  biefec 
Sciileim^aut  fibeifleibet,  nebeneinanber  auSgef^iannt,  fo  ba|  fte  nut  einen  relatio  f<$malen 
©palt,  bie  ©timmtitje,  jraifd^en  pd)  (äffen;  bie  rauRfalifc^en  ©c^roinflungen  biefer  @timm= 
6änber  erjeugen  bie  ©timmc.  SBie  bie  ®efamt(örpetben)eflunfl,  fo  beruht  auc6  baS  Sßennögen 


1  JtifellDpf  ten  «Din  mit  tm  Dinbcm  unb  SRuHtlinflknt.  ■  CAUUnorwI  —  fc  IttiiBrnntNl  —  a  SafRE^n  —  f  3iuiB(n- 
Mn— KinttlIcnl64iMmnt>cI.3niginMiitant-  li  mItHtRi  RbvCiHMiunxthiiib  —  llllii«>6AVMnnpiImulI(l  —  k  SIMM- 
tniW  atfcbcnitR  BtHamtmailit.  ~  S  ittbIlD*t  «»n  blnltn  stuf  bit  SRiiltEln.  •  e<tllMiu[»tI  -  b  RbtBbuilHl  - 
e  mtiitimtmttü  —  i  IbVMrl  —  ■  SuFMtn  —  I  obinl,  ■  DBltnt  Q«cn  M  6A(Ctitu(|>«It.  —  S  fltbKBpf  UDit  (inten 
mit  ttn  nntltln.    d  SMjSttSil  —  ■  anfM^  —  n  VrHrt  )l(im*a<i|M(nnK(kI  —  a  quRR,  pp  t4i(ft  •ItlttdiimulMn. 

befi  3Renfii^,  Slöne  unb  artüuüerte  Saute  ^emoijubtingen,  auf  ©teUungSoeTänberungen 
oort  (meip  (norpeligen)  ©(eletteilen  infolge  oon  aRuSlelroirtung.  3)er  Äe^Hopf  liegt  an  ber 
voibem  ©eile  be8  ;^(fes  unter  bem  Zungenbeine,  a(£  oberer  SnfangSteit  ber  fiuftrit^re,  fafl 
bitett  unter  ber  äugem  ^ut,  melii^  er  aU  „^bamSopfel"  bei  bem  erroaii^fenen  ^anne  ftär= 
ter  aU  bei  bem  äßtibe  unb  jlinbe  ^eroorbud^tet,  ba  beren  {le(|(fopf  relatio  [[einer  ift  als  ber 
bed  inanneiS.  %\t  obenfte^enbe  3(bbilbung  gibt  uns  eine  SßocMung  von  bem  %mt  ber 
Jlnorpel  beS  fiet)(fopfeS  unb  i^rei  gegenfeitigen  ©teQung  foniie  von  bem  3{nfat(e  ber  äugem, 
bie  Stellung  ber  Jtetillopffnorpel  gegeneinanber  oeränbernben  jlei^IfopfmuSteln.  Sir  unter= 
f(|ieiben:  Sc^ilbtnorpel,  Stingfnorpel  unb  bie  beiben  Keinen  @iegbedEentnorpeI  unb 
atö  bewegliche,  unter  Umjtänben,  j.  S.  beim  St^ludten,  ben  fle^Kopfeingang  beiJenbe  Ätoijpe 
ben  fnorpeligen  Re^Ibedel,  »on  bem  wir  ^ier  abfegen  Hnnen.  %tx  S^iIb!norpeI  befielt 
0.M&  groei  annä^emb  oietedigen  flnorpelplatten,  meld&e  unter  einem  me^t  ober  weniger  einem 
reiften  fi$  annä^ecnben  Sintel  no4  ootn  in  eine  !Krt  jtante  jufammenflogen  unb  ^ier  oec: 
f ^tneljen,  nad^  hinten  aber  weit  auseinanber  weisen.  %\t  beiben  ^intern  Stänber  verlängern 
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ftd^  naüf  o6en  unb  unten  in  bie  beiben  föntet  bt&  Sd^Ubf norpetö.  S)er  obere  9Ianb  jAer 
ber  beiben  platten  ifl  louDe;;  n)o  nad^  Dom  bie  beiben  Siänber  }ufammen{lo^,  fentea 
fte  ftd^  }u  bem  obem  Sd^Ublnorpelau^fd^nitte.  3)ie  untern  9iänber  ftnb  lät^,  S-fiarnj 
gefd^n)eift  unb  bilben  Dom  ben  untern  @d^itb!norpelauSfd^nitt.  ^ie  untern  ^ömet  M 
©d^bfnorpete  faffen  ben  unter  bem  lefttem  gelegenen  SRingfnorpel  in  fid^.  ^  Äing: 
Inorpel  f)at  bie  (Sefialt  eined  Siegelringe^^  beffen  fd^maler  9ieif  nad^  x)om,  beffen  {enhdtt 
aufgerichtete  platte  nad^  leinten  gen^enbet  ift  @ein  oberer  Slanb  jeigt  am  l[|intem  ^olbringe 
2n)ei  ooale  unb  fonoe^e  ©elentfläd^en  für  eine  (Selenfoerbinbung  mit  ben  Unterflä^  ber 
|ier  aufft^enben  beiben  aud^  nad^  i^rer  f^orm  benannten  @iePed(entnorpeld^en.  Ik 
festem  flehen  atö  Heine,  breiedKge,  mit  ber  obem  @pi^  eixoa^  naif  ^inttn  gefrfimmte  im 
pelppramiben  auf  bem  l^intern  Slbfd&nitte  be^  DberranbeiJ  be«  SHngfnorpete  unb  tagen  ia 
ben  Don  ben  beiben  naäf  leinten  auiSeinanber  meid^enben  platten  bt^  ©d^ilbfnorpeU  gefiit 
beten  3w)ifd^enraum  l^inauf ,  fo  ba§  fie  oben  gleid^fam  bie  untere  Äel^Hopfroanb  botfWtai. 
SDie  porbere  6dfe  ber  Safid  ber  ®ie§bedfenfnorpeld^en  bilbet  einen  fhimpfen  gortfat,  ben 
©timmbanbf ortfa^,  bie  äujjere  @dte  ben  ftärfern,  ttvoa^  nad^  leinten  gerid^teten  9Rui^felfoTtia(. 

9ln  ber  öugem  Oberfläd^e  beS  fnorpeligen  jtel^lbpfgerfifled  liegen  bie  SRudfelpaart. 
beren  Jlamen  i^ren  SBerlauf  anbeuten  (f.  äbbilbung  1,  ©.  593):  ber  SWngsSd^ilbfnorpelmuiöel, 
ber  l&intere9ling-®ie§bedfenfnorpelmu5fet,  ber  feitlid^e  aKng^SiefebedtenfnorpelmuiJfel,  bie 
queren  unb  fd^iefen  ®ie§bedfenfnorpelmu^Ieln.  Sin  ber  innem  Dberfldd^c  bt&  biotpelijeB 
Äel^ltopfe^  ©erläuft  quer  von  oorn  nad^  hinten  burd^  ben  Äel^llopf :  ber  innere  ©^itt-8ier' 
bedtenlnorpelmuiSfel,  ber  ©timmbanbmuiSfel,  ber  für  bie  Stimmbilbung  befonberd  wic^ 
ifl.  6r  entfpringt  jeberfeitiJ  an  ber  innern  (rorbern)  Dberfläd^  beiJ  ©d^ilbfnorpeö  ni* 
n)eit  oom  Sißinfel  beiSfelben  unb  gel^t  in  bem  Stimmbanbe  nad^  l^iinten,  mo  er  f^  ob 
©timmbanbfortfafte  bei^  ©iefebedtenfnorpete  feiner  ©eite  anfeftt. 

aSon  benSänbern  beiS  Äe^lfopfeÄ,  meldte  feine  Änorpel  untereinanber  DetKnbea, 
fmb  bie  für  nn&  mid^tigflen  bie  falfd^en  unb  maleren  ©timmbänber.  3n  bemSnnem 
be^  Äe^lfopfe^  bilbet  ber  ©d^leiml^autüberjug  beiberfeit^  jroei  übereinanber  liegenbe  goto, 
weld^e  vom  SBinfel  be^  ©d&ilbfnorpefe  ^orijontal  nad^  rüdfrofirt^,  eine  ©palte,  bie  ©tim»^ 
rifte,  jroifd^en  pd^  laffenb,  jebe  ju  bem  (Siegbedfenhwrpel  il^rer©eite  jiei^en,  baSfinbk» 
fatfd^en  unb  bie  wahren  ©timmbänber.  S)ie  obem,  etma«  bidfem  unb  geroulfletem,  iwnijet 
weit  rorfpringenb,  flnb  bie  falfd^en  ©timmbänber,  meldte  fid^  an  ber  ©rjeugung  ber  ftwit 
nid^t  bireft  beteiligen;  bie  untern,  breiter  unb  babei  fd^ärf er  geranbet  unb  Don  jenen  obe» 
ertoäl^nten  ©d^ilb::®ie§bedfenfnorpelmuiJleld^en  burd^jogen,  finb  bie  magren  ©timmbänber, 
ber  3?aum  jroifd&en  i^nen  ifl  bie  ©timmrifee  im  engem  ©inne.  ©eitlid&  jmifd^en  ben  falf^ 
unb  roal^ren  ©timmbänbem  befinben  fid^  jene  befprod&enen  SWorgagnifd^en  Zafcjen, 
n)eld^e  aud^  bei  bem  SRenfd^en  mit  bei  ber  diefonan}  ber  ©timme  }u  bienen  ^aben. 

Srte  ©timme  be«  aRenfd^en  wirb  lebiglid^  in  ber  ©timmrifte  gebilbet.  S>ie  ©oiiw 
©timmbänber  flnb  ba^  eigentli^  äBefentlid^e  bei  ber  2;oner}eugung  unb  ixoax  oetmittelB 
ü^rer  mupfalifd^en  ©d^roingungen,  meldte  fie  infolge  ü^rer  eiaftijität  unter  ben  in^V^ 
eineiJ  meifi  oon  ber  Sunge  l^er  in  bie  Suftröl^re  unb  oon  ^xtt  burd^  bie  ©timmrifte  getriebene« 
(äludatmungiS')  SuftflromeiS  ausführen.  ÖbrigeniS  lann  aud^  ber  GinatmungiSluftfiroin  btf 
©timmbänber  in  mujifalifd^e  ©d^roingungen  oerfe^n.  S)er  Äe^Hopf  ift,  mie  eine  Dtget 
pfeife,  ein  membranöfei^  „S^ngenroerf',  bie  ©timmbänber  flnb  bie  elafüfd^en  „mufifalij^^ 
3ungen".  SBirb  ein  genügenb  fiarfer  Suftfirom  gegen  biefe  3w«8^«  geblafen,  fo  »eil* 
er  biefelben  in  ©d^wingungen,  roeld^e  bi^  jur  S^onbilbung  gefieigert  werben  fönnen.  2''* 
Sänge  unb  ©pannung  ber  ©timmbänber,  oon  meldten,  mie  bei  gefpannten  mufUaIif(|» 
©aiten,  il^re  ionl^ö^e  bebingt  wirb,  l^ängt  oon  ber  ©ntfemung  i^rer  beiben  änfaUwnto 
ab,  meldte  burd^  ©tcHungÄoeränbemngen  beiJ  ©d^ilbfnorpete  gegen  bm  SKngfnorpel  wo 
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butd^  SScTDCgungcu  ber  ©iejsbcdenfnorpcl  rcränbert  werben  fann  (f.  äbbllbwng,  ©.  592). 
2)iefer  Slufgabe  bient  ber  lomplijierte  äußere  SDluiSfetapparat  beiS  Äel^ffopfe^.  (Sine  aftbe 
Serlörgung  ber  ©timmbänber  unb  innere  fiärfere  Spannung  berfelben  bebingen  bie  in 
beren  Snnerm  Derlaufenben  Stimmbanbmui^feln. 

Ungefpannt  geben  bie  ©timmbänber,  wie  ungefpannte  mujifalifd^e  ©oiten,  feine  2^öne, 
nur  ©eräufd^e  t)on  fxd^.  SÄber  außer  beut  ®rabe  ber  Spannung  unb  ber  ©timmbanblfinge 
bebingt  an^  bie  ©tärfe  be^  änblafen^  bie  2;onl^öl^e;  jiSrfereiS  2lnblafen  fleigert  bie  ©timnu 
bänberfpannung.  ä3ei  xüativ  fel^r  ^ol^en^  oom  Jte^Ropfe  nur  nod^  }u  er}n)ingenben  S^önen 
bebarf  e^  jur  ^eroorrufung  biefeiS  legten  aWittetö,  fo  baß  biefe  nur  forte  angegeben  werben 
tonnen,  ^abei  muß  anä)  bie  ©timntri^^  um  bie  @malt  bed  Suftflromed  }U  fieigem^  {tarier 
verengert  werben.  3e  filrjer  bie  ©timmbänber  an  fid^  jtnb,  beflo  ^öl^er  ifl  bie  inbimbueUe 
3^0 n läge  bei8  Äel^lfopfei^.  2)a  berÄel^lfopf  ber  ^auen  unbÄinber  Meiner  ifi,  alfo  il^re 
©timmbänber  fürjer  finb,  fo  i^aben  fte  aud^  beibe  eine  l^öl^ere  Stimmlage. 

3)ie  ©enauigfeit  ift  berounberungiSwürbig,  mit  weld^er  von  einer  geübten  SWenfd^ns 
ßimme  mufifalifd^e  2^öne  angegeben  werben,  wenn  wir  bebenfen,  weld^e  gein^eit  ber  Slb« 
flufung  in  ben  äJhiiSfelfpannungen,  lebiglid^  auf  bem  ®efäl^le  ber  SHd^tigleit  beiS  S^oneiS, 
b.  1^.  auf  bem  Oebäd^tniffe  für  bie  für  ben  betreffenben  Xon  notwenbige  SWu^felfpannung 
berul^enb,  bafür  notwenbig  ift.  @in  geübter  jtel^ltopfmu^fel  bed  9nenfd^en  !ann  je  nad^  ber 
SoHenbung  feiner  mufilalifd^en  2lui8bilbung  jwifd^en  40  unb  170  rerfd^iebene  Spannung^ 
grabe  bei  ber  SJonbilbung  innehalten.  2)ie  Organe,  weld^e,  wie  bie  SKunb«  unb  SRad^en^ 
l^öl^le,  bie  ©timmrifte  umgeben,  üben,  wie  gefagt,  burd^  i^re  3lefonan§  nur  einen  je  nad^ 
il^rer  ©teUung  t)erf(|iebenen  @influß  auf  jtlang  unb  ©törfe,  nid^t  aber  auf  bie  ^ö^e  bed 
%om&  auÄ.  S3ei  ber  giflel:^  ober  Äopffiimme  fd^wingen  t)or  allem  bie  Organe  ber 
3Runb5  unb  SRafenl^dl^le  unb  bie  in  i^nen  entl^altene  fiuft  mit,  bei  ber  33rufifiimme  aud^ 
ber  fiuftraum  ber  SSrufl  unb  bie  33ruftwanbung. 

3)er  mufifalifd^e  ©timmumfang  beträgt  gewöl^nlid^  2— 2Va  Oftaoen.  25ie  grauen- 
unb  Äinberftimme  liegt,  wie  gefagt,  l^öl^er  atö  bie  aWännerflimme.  S)er  Oefamtumfang 
ber  ©timme  beiber  ®efd^led^ter  umfaßt  bal^er  etwa  2  Oftaoen.  3)ief e  ©renjen  werben  aber 
t)ielfad&  nid^t  nur  burd&  bie  gifielftimme,  fonbcrn  aud^  burd^  bie  Sruftfiimme  befonberiS 
begabter  jle^len  überfd^ritten. 

SMe  ©pred^flimme  unterfd^eibet  fid^  baburd^  oon  ber  ©ingflimme,  baß  bei  ber  lefttern 
alle  S^öne  mit  i^ilfe  ber  ©timmbänber  erjeugt  werben,  wäl^renb  bei  ber  ©pred^ftimme  fowol^l 
©eräufd&e  unb  iöne  aU  ©timmlaute  oerwenbet  werben,  bei  beren  i^eroorbringung  bie 
SWunbteile  teitö  mitwirfen,  teite  allein  beteiligt  pnb;  ja,  in  ber  glüfierfprad^e  fällt  bie 
©iqeugung  aller  ©pred^laute  ben  SKunbteilen  §u.  S)ie  einjelnen  ©pred^geräufc^e,  ßaute, 
benen  in  unfrer  ©d^riftfprad^e  ber  Sud^fiabe  entfprid^t,  werben  fowol^l  burd^  bie  ein:=  atö  bie 
au3jir5menbe  Sltemluft  erjeugt,  wä^renb  bie  beweglid^en  Steile  ber  5Wunbl^öl^le,  in  mand^en 
gällen:  aud^  ber  3lafe,  fowie  bie  Sippen,  bie  3öi^nrei^en,  bie  S^H^r  ^^^  ©aumen  beftimmte 
Stellungen  eingenommen  l^aben.  SReift  ifi  bie  ©prad&e  laut,  b.  1^.  pe  l^at  einen  Älang, 
weil  pd^  mit  ben  ©eräufd^en  ber  übrigen  ©pred^werf jeuge  2:öne,  burd^  bie  ©timmbänber 
l^eroorgcbrad&t,  oerbinben.  Sei  ber  glüfierfprad^e  faßt  lefttere^  ganj  weg,  fie  ifl  bei  weit 
geöffneter  ©timmri^e  o^ne  olle  ©d^wingungen  ber  ©timmbänber  möglid^. 

SHe  einjelnen  ©pred^elemente,  bie  ©pred^laute,  unterfd^eiben  fid^  baburd^  ooneim 
anber,  baß  bie  einen,  bie  Äonf onanten,  reine,  mupfalifd^  unbefinierbare  ©eräufd^e  pnb, 
wä^enb  bie  anbem,  bie  93ofale,  ben  S^arafter  oon  jtlängen  ^abm,  3)ie  le^tern  werben 
bei  ber  glüfterfprad^e  in  ber  SBhmbl^öl^le  felbp,  ol^ne  SBlitwirfung  ber  ©timmbänber,  l^eroor^ 
gebrad^t,  bei  ber  lauten  ©prad^e  mifd^en  fld^  biefen  3Runbl^öl^lenf längen  nod^  jt länge  ber 
©timmri^e  bei.   2)od^  üben  aud^  hierbei  bie  ©pred^werfjeuge  beiS  SRunbe^  ben  bepimmenben 
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®influ)3  au^,  fie  finb  e^,  bie  ben  Saut  d^arafterifiercn;  ballet  fomntt  eö,  bafe  alle  Solole 
in  bentfetten  Xom,  jebcr  in  bcn  Detfd^icbcnflcn  S^önen,  gefptod^en  unb  gefangen  loetbcn 
lännen^  ol^ne  bog  fte  il^te  (Srfenntlid^Ieit  einbauen,  ^onbetd  fanb  burd^  Seobod^tmig, 
baj3  bet  äßunb  butd^  äSeränberung  in  bet  Stellung  ber  SRunbteile  n^irttid^  für  T)erf(^' 
bene  aSofale  Derfd^ieben  abgefümmt  fei.  S)aiJ  ifl  eine  bet  eigentümUd^en  Sefonbct^ 
ber  „organifd^en  Qnflrumente",  bag  fie  [xä)  (wie  boiJ  Sluge  ffir  boiJ  ©el^en  in  «erf^ebenei 
Sntfemungen)  für  bie  Srffillung  rerfd^iebener  Slufgoben  butc^  innere  Serdnbenmgen 
aflontmobieten  fönnen.  ^n  biefem  @inne  unterfd^eibet  ftd^  bad  menfd^Iid^e  StimmorgoB 
t)on  ben  geroöl^nlid^en  3ungenpfeifen  Dor  allem  barin,  bafe  i^nt  ein  in  feiner  ©eftott  ^otm 
berlid^e^  Slnf aftro^r,  9ief onanjrol^r,  angefügt  ifi,  eben  bie  SKunbl^di^le,  roeld^e,  je  nac^bem  1« 
eine  rerfd^iebene  ^otm  annimmt,  einjelne  SCöne  be«  3nfirumente«  perfidrft  ober  fc^iod^ 

25ie  aSofale  jerfaHen  in  brei  Sleil^en  nad^  ber 
Stellung  ber  aRunbteile,  meldte  3)u  SoiÄ:=9le9monb 
fo(genbermagen  ^ufammenfleHt,  inbem  ber  äSofat  a  ben 
gemeinfamen  Stu^gang^punft  für  alle  brei  9leil^en  Wtbet: 
S)em  SSoIale  a  entfprid^t  nad^  i^elml^ol^  eine  ftd^ 
vom  jtel^llopfe  ab  jiemlid^  gleid^magig  trid^terförmig 
erroeitembe  ©efialt  ber  aWunbl^öl^te  (f.  untenflei^enbe  ®  ° 

abbilbung),  bei  o  unb  u  wirb  bie  SDlunbl^ö^le  mittete  ber  Sippen  verengert,  fo  bafe  biefell« 
bei  u  oom  am  engften  ifl,  mäl^renb  Re  burd&  $erab§iel^en  ber  ä^nge  in  il^r  SRitte  mf 
lid^ft  erweitert  wirb,  im  ganjen  alfo  bie  ©efialt  einer  glafd^e  ol^ne  QaU  txffolt,  im 
Öffnung,  ber  3Kunb,  jiemlid^  eng  ifi.  3)ie  Zon^i^t  fold^er  glafd^nrftume  wirb  um  fo  im, 
je  weiter  ber  i^ol^lraum  unb  je  enger  il^re  aWünbung  ifl;  fte  laffen  (meifl)  nur  einen  ©jöt 
ton  mit  ftarfer  SRefonanj  erfennen.    Sei  u  entfprid^t  ber  SRunbeigenton  bem  ungeftojfr 

nenf;  fü^rt  manW 
u  in  o  über,  fo  W 
bie9lefonaniaDn#il 
bx^  auf  b';  ffl^  nun 
bie9Runbl^ö^U(miSbei 

0- Stellung  oSimäßi, 
bnxä)  bie  jnrifd^  » 
unb  o  liegenben  ^ 
tellaute  in  bod  mnt 
norbbeutf d^  a  Aber,  \t 
fleigt  aOmo^li^  ^ 
9tef  onau}  um  eine  Ct 
taoe  m  auf  b".  iC« 

jmeite  oon  a  au^gel^enbe  SRei^e  oon  SSoIalen,  a,  e,  i,  jeigt  nod&  einen  jmeiten  ©igenton  ^ 
Sippen  werben  fo  weit  jurüdtgejogen,  bafe  fie  ben  Suftflrom  nid&t  mel^r  beengen,  bafleä» 
tritt  eine  neue  SBerengerung  auf  jmifd^en  bem  oorbem  Seile  ber  gunge  unb  bem  blattet 
(Säumen,  roä^renb  ber  SRaum  unmittelbar  über  bem  Äe^llopfe  ftd^  burd^  (ginjie^en  ber  3in^ 
genwurjel  erweitert,  wobei  gleid^jeitig  ber  Äel^lfopf  emporfleigt.  SHe  gorm  ber  SRunb^föK« 
näl^ert  ftd^  baburd^  ber  Oeflalt  einer  glafd&e  mit  engem  i&alfe.  ©erartige  ^lafd^en  ^' 
§wei  beutlid^e  (gigentöne,  ber  eine  ifl  ber  btB  i^alfe«,  ber  anbre  ifl  ber  be«  glofd^enrounri; 
bei  ben  lefctgenannten  aSofalen  finben  wir  bem  entfpred^enb  einen  ^dl^em  unb  einen  tiefen 
aiefonanjton.  S)ie  l^d^ern  Sdne  feftcn  bie  auffleigenbe  Sleil^e  Don  ©gentdnen  ber  SSofal' 
u,  0,  a  fort;  bem  Sone  a  entfprid^t  g"'  bi«  as'";  e:  b"'  unb  i:  d'".  ©d^werer  finb  te 
tiefem,  ben  l&intem  abteilungen  ber  SWunbpl^le  ange^örenben  ßigentöne  ju  befliinmff^ 


aRunbflellunfl:  1  bd  Silbunfl  beS  Sofale«  «,  —  2  beS  SofaleS  i,  —  8  bei  SoloIeS  u. 
Cef^nibunft  fe^  oben  im  Xtstt.  —  Z  3nti0e  —  6  ftebibedel  —  g  6t{iiiiiiTt|e. 
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äentfprid^t  d",  e:  f ,  i  (toic  u):  f.  Sei  bcr  britten  SBoIalrcil^c,  toeld^c  bur<i^  ö  nad^  ü  übergel^t/ 
bleibt  bie  3ungenfleIIung  bie  gleid^e  luie  für  bie  Dotfie^enbe  Steige,  ^ttr  ü  ifl  bie  SteDung 
iDie  für  einen  }n)ifd^en  e  unb  i  gelegenen  SSoIoI^  bei  5  bie  Stellung  für  e,  aber  ein  n)enig 
nad^  ä  gejogen.  Sturer  ber  SSerengerung  }n)ifd^en  S^^i^  ^^  @aumen  Derengem  ftd^  aber 
au4  bie  Sippen  tmeber^  fo  ba§  fte  {td^  }u  einer  Slrt  ätö^re  formieren^  bie  eine  Dorbere 
SSerlängerung  ber  }n)ifd^en  S^H^  ^"^  ®aumen  liegenben  SRöl^re  bilbet.  S)ie  SRunb^ö^le 
fteOt  alfo  ^afd^en  mit  nod^  längerm  ^alfe  bar  ald  bei  ber  }n)eiten  SS.ofalrei^e.  ^ie 
Son^ö^e  beiS  ^öl^em,  bem  ^^flafd^en^alfe  ange^örenben  Gigentoned  xoixh  baburd^  etn)a  um 
eine  Ouart  t)ertieft,  für  ö:  eis'",  für  ü:  g"'  büJ  as'".  a>ie  fd^roerer  ju  befümmenben  tiefem 
(Sigentöne  bed  gtafd^enbaud^eiS  ftnb  für  ö  mie  für  e:  f  unb  für  ü  mie  für  i:  f. 

S)ie  ^intern  S^i^^i^  ^^  ®aumend  }U  ber  9lafen^ö^[e^  bie  S^oanenöffnungen^  muffen 
bem  Suftfhome  bei  ber  Silbung  ber  SSofale  rerfperrt  fein,  f onfl  nehmen  fie  einen  näfelnben 
S^aralter  an.  S)er  SSerfd^lu^  gefd^ie^t  burd^  ^bung  beiS  @aumenfegetö,  am  n)enigflen 
Doüflänbig  ifl  er  bei  a,  bann  folgen  e,  o,  n,  i. 

S)ie  SSofale  lönnen,  bem  thtn  @efagten  nad^,  am  d^aratterifUfd^flen  auf  9toten  ge^ 
fungen  rotxhtn,  bie  einen  Dberton  ^aben,  ber  mit  bem  fpe}iftfd^en  @igentone  beiS  SSoIaleiS 
^armonifd^  ifl.   2)ie  2)ip^t^onge  ftnb  3Rifd^Iaute,  rafd^  ^intereinanber  gefprod^ne  fßolaU. 

9)ie  Aonf  onanten  ^nb  me^r  ober  toeniger  reine  ®eräuf  d^e.  @ie  n)erben unabhängig 
Dom  5te^Uopfe  gebilbet  baburd^,  bag  ber  )um  @pred^en  Denoenbete  Suftfhom  bie  Derf d^iebenen 
ätad^en-  unb  SRunbteUe  htx  Derfd^iebenen  SRunbfiellungen  in  nid^t  tdnenbe  @d^n)ingungen 
Derfe^t.  Einige  5tonfonanten,  m  unb  n,  burd^  bie  9lafe  gefprod^en,  ftnb  leine  reinen  @e^ 
rauf d^e,  f onbem  SJlobifilationen  bi&  @timmf langeiS  burd^  bie  Sigentöne  ber  mitfd^n)ingenben, 
perfd^ieben  gefleOten  ^^Un  bei^  3Jlunbe»  unb  ber  !Rafe.  9Ran  unterfd^eibet  Sippen^, 
Sungen-  unb  ®aumenbud^flaben,  je  nad^  bem  Drte,  an  n)eld^m  bie  ®erSufd^e  gebilbet 
werben.  ©tefcJ  ftnb  bie  ©teilen,  an  benen  bie  Sud^flaben  in  ber  aKunbl^ö^Ie  entfielen, 
t)erengert  §u  fogenannten  „SJI^oren".  3)aÄ  Sippent^or  für  Silbung  ber  Sippenbud^flaben 
p,  b,  f,  V,  w,  m  nrirb  entroeber  burd^  beibe  Sippen  gebilbet  ober  burd^  bie  Unterlippe  unb 
obere  Steige  ber  ©d^neibejä^ne.  ^a&  S^nitnt\)ox  ^t  Silbung  ber  gungenbud^flaben 
t,  d,  s  (fd^arf),  s  (meid^),  1,  n,  r  wirb  burd^  bie  Bwi^fl^^fpifc^  w^^  ^^^  t)orbem  SJeil  be^ 
garten  ®aumend  ober  bie  Slüdfeite  ber  obern  ©d^neibejS^ne  gebilbet.  3ut^8^n^u^^t  uni> 
n)eid^er  ®aumen  bilben  bad  ®aument^or  für  bie  ®aumenbud^flaben  k,  g,  ch,  j,  r  (im 
Stadien  auiSgefprod^n).  9)aburd^,  ba^  bie  Dorl^er  gefd^loffenen  2^ore  plöftUd^  gefprengt  ober 
bie  Dorl^er  offenen  plö^lid^  gefd^loffen  n)erben,  entflel^en  bie  fogenannten  S^plofiplaute 
an  aOen  brei  S^l^oren:  p,  t,  k;  gefd^iel^t  bie  Öffnung  unb  ©d^Iiegung  aQmäl^Ud^,  fo  n)erben 
bie  Saute  n)eid^er:  b,  d,  g.  ©trömt  bie  Suft  aQmö^lid^  burd^  bie  t>erengerten  2^ore,  fo 
entflel^en  roieber  anbre  ©erfiufd^:  f,  v,  s  (fd^arf),  eh.  ©efd^iel^t  lefetcreÄ  unter  aWittönen 
ber  ©timme,  fo  entfielen:  w,  s  (roeid^),  1,  j;  ifl  ba3  S^^or  ocrfd^loffen,  unb  entroeid^t  ber 
Suftfhom  unter  aWittönen  ber  ©timme  burd^  bie  3lafe:  m,  n;  öffnet  unb  f daließt  ^  ba« 
2:^or  abn)ed^felnb  toä^renb  beiS  9)urd^flrdmeni$  ber  Suft,  fo  voixh  ba&  r  gebilbet,  baiS  ent^ 
n)eber  an  bem  S^^i^^'  ^^^^  ®aumentl^ore  entfielt,  je  nad^  bem  2)ia(ette  ober  ber  perföm 
lid^en  ©pred^gen)o^nl^eit.  S>ie  }ufammengefe|ten  jtonfonanten  ftnb  3Rifd^geräufd^e, 
entflanben  burd^  rafd^e  jtombination  )n)eier  5tonfonanten. 

ätuger  ben  genannten  ®eräufd^en  ber  Aonfonanten  ber  beutfd^en  ©prad^e  fönnen  aud^ 
nod^  eine  9leil^e  anbrer  in  ber  äßunb^  unb  Stad^enl^ö^le  erjeugt  toerben,  bie  aber  nid^t  )ur 
©prad^bilbung  atö  Saute  ober  Sud^flaben  benuftt  xotxhtn.  3m  aQgemeinen  n)erben,  nad^ 
^elm^ol^,  nur  biejenigen  ba}u  vertoenbet,  beren  SSerbinbung  miteinanber  relatio  leidet  ift. 
3ebe  ©prad^e  enthält  eine  gen)iffe  3ln}a^l  biefer  mdglid^en  Saute,  unb  ed  entfielen  baburd^ 
d^aralteriflif d^e  Unterfd^ebe  in  ben  ein}elnen  ©prad^en,  ba§  jebe  gen)iff e  klaffen  biefer  Saute 
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ober  einjelne  berfeI6en  t)or}ugdn)eife^  anbre  fparfam  ober  gar  nid^t  anioenbet.  e^ftnbcn 
ftd^  ben  SBud^flaben  analoge  @eräufd^e^  loeld^e  in  ber  Sprad^e  nid^t^  n)o^l  ober  )u  |oniti$(R 
Sejeid^nunöen  von  (Sefü^Ien,  j.  35.  §u  ©d^reien,  t)em)enbet  werben;  man  ^at  fie  im  Segeiu 
fafte  }u  ber  erlernten  bienatärlid^eSprad^e  genannt.  Unter  ben  mdglid^en  fionfonoiu 
tengeräufd^en^  bie  )ur  eigentlid^en  @prad^e  nid^t  Denoenbet  rotxhtn,  fommen  fowo^l  eiploiioe 
afö  anbenoeitige  lontinuierlid^e  @eräufd^e  por:  bcä  (B^maiim,  @urgeln^  Siäufpem,  ^en, 
äld^jen,  Äüffen,  SWiefen,  ©tonnen,  ©d^lürfen,  ©d^nafjen  mit  ber  S^H^-  SHe  fiottentotten 
fon)ie  anbre  afrifanifd^e  SSölfer  gebraud^en  ©d^nal}laute  in  ber  eigentlid^en  @pta(^ 

SRur  ber  lann  rid^tig  fpred^en,  beffen  aWunbl^öl^le  rid^tig  gebaut  ifl,  beffen  ©pte^jane 
rid^tig  innerviert  werben.  6ine  Öffnung  im  (Säumen  mad^t  bie  ©prad^e  nfif elnb.  JunJ 
Ungeroanbtl^eit  unb  Unberoeglid^feit  ber  3"nge  unb  ©törungen  ber  3nnen)ation  entjk^ 
©tammeln  unb  ©tottern.  Xa^  äSermögen^  rid^tige  Saute  }u  bilben^  feftt  bie  itontrole 
burd^  baiJ  eigne  ®el^dr  t)orau«;  SJaubgebome  finb  fhimm,  taubflumm,  unb  lernen fto 
nur  unDOÜIommene  Saute  bilben.  Slber  aud^  normalen  äSerftonb  feftt  had  ©pred^  m 
au^;  PoDfommen  Slöbftnnige  l^aben  feine  eigentlid^e  „©prad^e",  ebenf oroenig  wie  lim. 
@en)iffe  $irnt)erle|ungen  {lören^  wie  wir  l^örten,  o^ne  bie  ^nteDigenj  unb  bie  inteOettuelt 
©prad^e  }u  Demid^ten^  lebiglid^  bai^  ©pred^Dermögen  (Slp^afie). 

SMe  SHu^fprad^e  ber  Äinber  ift  ron  ber  ber  ©rwad^fenen  fe^r  t)erfd^ieben,  rt^ 
bad  feinen  @runb  in  ber  SBerf d^ieben^eit  ber  9lui$bi(bung  ber  ©pred^organe.  99ei  ben  ftinben 
finb  bie  3äl^ne  Hein  unb  feilten  nod^  teUweife  ober  ganj;  bie  San^t  ifl  ver^ltniSnu^i 
grog^  bie  Sippen  relatio  }u  lang^  bie  Stafen^ö^Ien  nod^  nid^t  DoDIommen  entwitfelt  ^ 
lid^e  SBeränberungen,  5IRangel  ber  3ä^*ie,  relatit)e  Sänge  ber  Sippen,  finben  fid^  (ui(|  ia 
©reifenalter  wieber  ein  unb  erfd^weren  ba3  ©pred^en,  fo  ba§  bie  ©prad^e  be«  ®tci(e^ 
pd^  wieber  ber  be^  Jlinbei^  annäl^ert.  3)ie  allgemeine  SWui^f elf d^wäd^e  bt^  ©reif eiS  jeljt  ^ 
aud^  bei  ber  Sautbilbung  unb  ©prad^e:  bie  ©timme  ifl  fd^wad^,  jittemb,  gebrod^en,  eWo 
ber  ©efang,  e^  fel^It  aud^  ben  Jtel^llopfmudfetn  an  Äraft,  tangbauembe  ftontrtdtum 
audjufä^ren. 

9VKt  bem  Eintritte  ber  ©efd^ted^tiSreif e  vergrößert  ftd^  bei  beiben  ©efd^Ied^tem  ber  itelil 
lopf ,  bei  bem  SRanne  aber  }iemlid^  t)iet  fiärfer  atö  bei  bem  3Beibe.  Sei  bem  Wannt  entfiel 
baburd^  eine  auffaDenbe  SSeränberung  in  ber  ©timmlage,  ba  fid^  bie  ©timmbdnber  oit 
fpred^enb  verlängern;  hie^  bejeid^net  man  ate  ©timmwed^fet,  3Wutieren  ber  Stinwt 
2)ie  911t::  ober  ©opranflimme  bei^  5tnaben  verwanbett  fid^  in  ben  männtid^en  S^enor  t^ 
33a§.  33ei  SRäbd^en  ifl  ber  gleid^e  Vorgang  in  engere  ©renjen  eingefd^loffen,  aber  imme#i 
Dorl^anben.  S3ei  Äafiraten,  bie  vor  bem  ©timmwed^fel  verflümmett  würben,  tritt  kttem 
nid^t  ein,  bie  ©timme  bleibt  bann  Inaben^aft  ^od^,  ja  felbfl  l^öl^er  ate  ber  ©opron  ber 
grauen.  SBenn  bie  äffen  fpred^en  lernen  fönnten,  fo  würben  i^re  langen  Sippen,  W 
ber  ©tärle  ber  ©pred^organe,  i^rer  ©prad^e  wol[|l  etwaig  Äinblid^e^  ober  ©reifenl^ft» 
geben  muffen. 
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—  emmetropifc^ed  588. 

—  5<"fbenaerfireuung  bed  586. 

—  Jempunft  be«  688. 
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»egifiter. 


Sluge,  ©efOg^out  bed  572. 

—  acl5et  gicc!  beÄ  676.  679. 

—  Sern  be«  576. 

—  (ic&tbre4enbet9(pparatbed672. 

—  (icDtempfinblid^  Slppotat  bed 

572. 

—  ßinfe  be8  669.  572.  575.  676. 

—  Sifting«  tebusierted  581. 

—  9la^epunft  bed  583. 

—  normalbrec^enbeft  583. 

—  @e^f(^ftrfe  be«  586. 

~  wei^e  @el^nen^aut  bed  573. 
Hugen,  fut^ftc^ti^e  583. 

—  tiberwcitftqhöe  583. 
Xugenad^fe  580. 
Slugenblafen  131. 
Sugenbrauenbogen  362. 
Vuaenfeuc^tiglett,    tofttferige  675. 

576. 
Xuaen^attt,  ffatit  673. 

—  »eifte  572.  674. 
9lu0en§d§(en  17.  359.  363. 

—  fio^e  383. 

—  ntdc^eme  19. 

—  mütel^ol^  383. 

—  niebrige  383. 
Sugenbö^leninber  383. 
Sugeniammer,  btnteve  676. 

—  oorbere  675. 
Sugenfem  672.  575. 
Slugennmdfel,  oberer  fc^r&ger  432. 
9(ugenmudIe(nero,  öu^erer  518. 

—  gemeinWaftUc^et  518. 
9(ugen»92afenrinne  140. 
Slugemäl^ne  372. 

HudbiCbung  ber  (S£tremitäten  145. 
Xudfcfieibungdbrflfen  35. 42. 
HulenbiQtt  113. 114. 
ä[u|ere  Sltmung  234. 235. 

—  »oftloranfK^t  365. 

—  ©cfättout  190. 

~  granulierte  S^iAt  ber  9letb(uit 
578. 

—  ®rena^aut  ber  9^d^^aut  678. 

—  Äömerfc^ic^t  ber  Sfet^out  578. 
ftugerer  Stugenmudfelnero  518. 

—  ^^i^ltnttnb^ei  410. 

—  ©e^orgong  562. 

—  $interl^auptd§ö(ter  865. 

—  Oberarmfnorren  402. 

—  Dberfc^enfcRitorren  20. 
Su^ered  Statt  bed  ^erabeutelS  131. 

—  Äeimblatt  112. 

—  Saborint^affer  562. 

—  D^r  568.  562. 
atuflem  329. 
Avena  sativa  321. 
atsolotl  338. 

8ac!enaä^ne  370. 372. 

—  be«  SWilcftgebtffe«  372. 
OaRen  bed  ©efimed  497.  501.  503. 
Salfenfnie  501. 

Banane  326.  337. 
^nb,  geaa^nteft  500. 

—  runbeÄ  357. 
8änber  349. 

—  elaftifc^e  352. 

—  fe^nige  23. 
8Srenmenf(&en  160. 
»c^^nfU^t  bed  @4ftbeld,  äu|ere 


Batatas  ednlis  325. 

IBatate  325. 

Saucbaorta  40. 44. 202. 

Saucpatmen  241. 

fdoüAftU  38. 

SBaudbfenfac!  42. 

IBauc^ge^im  30. 

8au($|d^U  30.  38.  40.  42. 

fßauAmuihi,  geraber  429. 

8au4fpet4e(  272.  273. 

8au(^tpet(6elbrüfe  4a  43. 44.46.48. 

49.  261.  272. 
S3au  ber  ©angUemelle  468. 

—  ber  9len)emeUe  468. 
Saumfrü^te,  ettbare  326. 
Bearbeitungen  ber  3&^ne  177. 
8e(!en  19. 40. 42.  397. 400. 405. 

—  groJeÄ  407. 

—  KeineÄ  407. 
Beeten  «^orm^d^Ie  128. 
Be(fenbur($meffer,  geraber  407. 

—  querer  407. 
BedEengürtel  19. 
Bectenneiguna  408. 
Bedenring  406. 
Betfenfc^lagabem  209. 
Betfenfpmp^pfe  406. 
Befeftigung  ber  fiungen  im  Brufi< 

raunte  242. 
Behaarte  9Rutterm&(er  164. 

—  SBaraen  164. 
Bebaarung,  ilbermöBige  167. 
Bein,  bretediged  403. 
Beine  17.  20. 136. 400. 405. 
Beinero  519. 

Bein^aut  351. 

BeUf AeS  (^efet  520. 

Berg  bed  Obenourmed  505. 

Bete(nu|^  336. 

Betelpfeffer  336. 

Beugemudleln  27. 

Bewegungen,  periftaltifc^e  263. 

—  n)urmfdnnige(bed^armro^ed) 

46. 
Benegungdneroen  31. 
Bier  334. 

Bilbung  ber  Shtnböffnung  134. 
~  beft  mittlem  jtetmblotted  112. 

—  mangelnbe,  ber  ginger  unb 

3e^en  153. 

ber  $änbe  unb  gü^e  153. 

Bilbungen  beft  obtxn  jteimblatted 
123. 

—  mannmeiblicfie    (bermapbrobi« 

tif^e)  155. 
BilbungSbotter  51. 
Binbegewebe  24. 101. 104. 
BinbegemebdieDe  105. 
BinbegemebdaeEen  113. 
Binbebaut  bed  Sluged  573. 
Bimf  ormige  Öffnung  (ber  9^af e)  359. 

362. 
BlädAen,  (Shraaffc^e  50. 

—  ©raaffc^e«  67. 
Blafenfatten  46. 
Blane  9^en)enfafem  470. 

Blatt,  Bewegung^*  unb  feimberei« 
tenbed  113. 

—  brauned  ber  SCber^aut  674. 

—  mittlere«  113. 

—  motorifc^'germinatioed  113. 
Blattgrünfdrper  65. 


Bleibenbe  Sft^ne  370. 
Blei^fu^t  319. 
Bltnbbarm  40. 46. 49. 
Blinber  ^itd  im  Suge  56S.  576. 
Blinbed  Socb  367. 
Blut  33.  34. 187. 

—  arterielle«  231. 

—  (^emifc^eHufammenfetungbei 

226. 

—  aro^er  jtreidlauf  bed  35. 

—  ueiner  jtreidlauf  M  35. 
f pejifif  (^  Slnaie^una  fs  Qim 

231. 
fpeaifi' f 4e«  ®en>i4t  bei  m. 

—  oenöfe«  34.  231. 

—  Berteilung  ber  ^oiqytbe^ 

teile  be«  (nw^^oi^pesSc^lc) 
227. 

—  SBafferge^alt  be«  227. 
Blutabergang  209. 
Blutabem  34. 18a  201 
Blutarmut  229. 
Blutbemegung  187. 
Blutbrud  215.  217. 
Bltttbrflfen  43.  290. 
Blutfarbftoff  22a  282. 
Blutfaferftoff  224. 
Blutgafe  228. 
Blutoef&^e  40.  42. 46. 

—  Snnen^aut  ber  190. 
Blutgef aM9ftem  33.  36. 
Blutgerinnung,  Urf ad^  ber  23:. 

—  feef  en  ber  227. 
Blutförpercben  212.  223. 

arblofe  212.  223. 
orm  be«  228. 
emic^t  be«  224. 

—  ®röBe  be«  224. 

—  Oberflä^e  be«  224. 

—  rote  212.  223. 

—  fpe|ifif4e«  ©enn^t  ber  m. 

—  Bolumen  be«  224. 

—  n>ei(e  212.  223. 
Blutleere  229. 
BlutleUer  499. 
Blutmangel  318. 
Blutmenge  be«  SRenfc^  noi)  0-^ 

fc^off  &a 
Blutplasma  212.  223. 289. 

—  fpeaiftfc^e«  (Semt^t  be«  8S5. 
Blutfalae  445. 48a 
Blutferum  224. 
Blutmoffer  212. 
BlutaeQen,  farblofe  100. 

Boa  constiictor  32a 

Boctdbaore  559. 

Bobenflücf  be«  6(b&beU  368. 

Bogen.  (Sortif^er  563. 

Bogenfafem  525. 

Bogengang,  ^albairfelfbrmiget  öei 

Bogeng&nge  be«  fiabprint^ed  561 

—  ^Autige  562. 
Bohnen  322. 
Bombap'Jtatec^u  336. 
Bra49fep§alen,  ortbognotfe  381 

—  irognatbe  381. 
Bra49fepbale  6(^abel  380. 
Bra49lei)$alie  381. 
Bra49ftap^9linie  383. 
Branntmein  334. 

Braune«  Blatt  ber  «berboat  5Ti 
Breite  be«  6c^bel«,  grö^  379 


»reih,  otäfett  880. 

—  ®tt\ä)ttx  ass. 

—  flnoien  866. 

—  Slueieln  499. 

—  DBfiaeft4la  383. 

—  Sd|ä6«l  37». 
Steitflaumen  883. 
»teitnofen  363. 
BrnKbiatr^Cosobem  237. 
8ronqialD«ncn  337. 
Ston^ien  43. 

—  gro6«  336. 

—  fapiaan  43. 236. 
BratfruÄUmim  386. 
»Tfltlc  603. 

BtStitnannc  um  aiiAtn  @cbime 
503. 

—  lunt  RUin^ime  601. 
SrunneriÄe  abrufen  373. 
«nifl  17. 

Snifiaocla  209. 
Sruft'8au<4«a^t  38.  40.  49.  117. 

118. 129. 
Bnift^saauAiS^»  118. 
enin>  Sau^nidnb  117. 
Snift-^uAmanliung  118. 
»niftfiein  17. 19.  394.  898. 

—  ®riff  beä  398, 

—  filingc  beS  398. 

—  et^ipertforHot  bt«  399. 

—  epifce  be«  398. 
Bruftbrüfen,  Mangel  bn  163. 

—  meibric^e.  Üteno^I  bei  162. 
aSrumcQ  38.  40.  S37. 

»ru  tbB^h  38.  40.  44. 

»ru  Kot6  17. 19.  394.  8«8.  399. 

«tu  «orbpIafKI,  (ünfllii^  179. 

Sni  tnerocn  619. 

Btu  ttdl  bei  aStcbelfQuIe  17. 

Bni  htianbnenen  243. 

Sru  tmiTbcl  896. 

Budisnjen  323. 

finffto^ne  323. 

Caladinm  eacnlentnm  324. 
Calandra  palnunmi  838. 
Calcaneu  410. 
CampcrfAe  fionjontalc  376. 
ßampetjf^n  @efii(tBicintcI  16. 376. 
Cannabis  inilicA  336. 
Capitalnm  402. 
CÜdiam  ednle  339. 
CaricEi  papBja  337. 
darui,  e.  @.,  ^aitabtüt  7. 
eoniö<3li«tf^tIf$ec  Kanon  7. 14. 
StruSjt^et  jtanon  14. 
CasUnea  vesca  327. 
CelutruB  ednlu  336. 
Cellnlae  ethinciidaleB  387. 
(StQuIofe  04.  66. 
eerebrin  48a 
eCiamätqi^alte  882.  390. 
SboinJltonCbte  883. 
e^amfiptofopie  383. 

—  ber  Ditt%t^(^ta  B8S. 
e^emüi^ei  Djerba  uunaäatt,  Skfett 

bet  261. 
e^emifi^e  Umgeftalhinatn  bei  3eII= 

protopCatma  106. 
S^emiFtiie   3"fo<'"»^f<D>"*B  ^*^ 

Blute«  226. 
ChenopodiniQ  ttninoa  329. 


Mefliflet. 

egiatma  604. 

Chiosma  neiTomm  opticonim  601, 
S^inefinnen,Rlumpfü^(6tnb«  186. 
ebloropbqK  76. 
eBlDtop^qOIitiper  66. 
eblotoje  319. 
Susanen  48.  389. 
Cborda  aorgalis  119. 125.  ISO,  127. 
180. 137. 

—  tTiDpiuii  619. 
Choroidea  673. 
Chjlns  86.  908.  269.  266. 
ebpIuSgefage  316. 
CbtfruSjtfteme  20B. 
e^ifmuS  289. 

Cicer  arietinimi  823. 

Cichom  intjbOB  336. 

eiliaiUrpeT  671. 

StlionnuStel  674. 

Ciltudetl  ber  »et^aul  672.  576, 

dilien  87. 

Cistenia  chyli  206. 

Clavicola  400. 

CliTna  867. 

Cocos  oncifera  837. 

CofFea  arabica  334. 

CoIIam  408. 

Condyli  femoris  409. 

Coi^jngata  407. 

CoDjanctiTa  673. 

CDQTDlTtiliis  batataa  326. 

Cornea  673. 

Corpora  caDdicantia  606. 

Sottiftbet  BOBen  663. 

eoitif^eS  Organ  663.  563. 

Corypha  ombracnlifBra  328. 

CoaU  399. 

CriBta  übiae  409. 

Cycas  circmalü  823. 

—  revolnta  323. 
epiabeen  823. 

SpErspenfiiim,  aRi^btlbung  161. 
epilopte  164. 
epUnberjellen  383. 
Cypraea- Sitten  339. 
Cypraea  moneta  329. 

—  Uerü  329. 
Cfsto^uTS- Sitten  115. 

Dammara-Sltt  836. 

3)  arm  49. 
^Cormatmuno  331. 
Samtbein  406.  406. 
Xlatmbeinouäftbnitt,  giogn  406. 

—  «einer  406. 
Sannbeinbüder  106. 
Sarmbeinlamm  19. 406. 
!Bannbeinfi&aufeI  406. 
!t)annbein>@<4enCe[banb  119. 
Sanntletnftadel,  binterev  obetet 

406. 
unterer  406. 

—  notbetet  oberer  406. 
untern  406. 

asarmbtüfni  48. 
iBarmbtüjenblott  113. 114. 129. 
S^armfajerplotte  126. 199. 189. 
XamtafFnuno,  Sietft^lufi  ber  165. 
IBarmrinne  129. 
SJanmo^  139. 

—  nuimfSrmige  SeiDegunoen  M 


Uarmjaft  42. 272. 
Xiarmt^Ietm  372. 
Sarnifif  leimet  46. 
Satmaanb  43. 
!Samiwlten  262.  378.  383. 
Dattelpalme  337. 
Dotiua  fegtaoea  386. 

—  metel  336. 

—  Bangoinea  335. 

—  BtramoDinm  386. 
Siaturin  336. 
!£iaumen  104 

—  aKittel^anbhio^en  beS  404. 
Slaumen^anbniutjelgelent  418, 
Xecibua  137, 13a 

a)eutF(4e  $otij  antäte  876. 
Tiejlrtn  263.  446. 
3)ia{loIt  196. 
23iaftolif(^eT  fierjton  196. 
!ßiitbann  40.  42.  46.  49. 
3)iile  ffnai^  356. 
Xlffufion,  @efebt  ber  939. 
Dinlel  821. 
IMoacorea  alata  334 

—  BaUtaa  324 

—  bolbifera  331. 

—  satiTa334. 
Stplae  366. 

2  en  469. 


X 


tiseo. 


S.,T"i -„naMBtptt  91 

S)OTTifaTtfati  ber  Sttrbel  394 
Eofte  336. 
Mottet  61.  80.  91. 
Xottetbaut  66. 96. 
a^otler^ügel  91. 
SotttrlSrnec,  na^re  61. 
XotterprotopIaSma  91. 
Xiatterfad  13a  139. 
DrBKonne  328. 


—  b«  fiStpetanlage  um  t|te 

Ouero^fe  131. 
XreietfSna^t  bei  e^abc»  858. 
3)reiaeteUtR  SIeni  618. 
3>teinpfta<  3Plue(e[n  429. 
3)ritter  »oQ^agcl  136. 
^Drittes  ginseralieb  106. 
aWtte  Sa^nung  371. 
Erüfe  106. 
Prüfen  43.  43.  262. 

—  (Slnfi^weBuno)  43.  308. 

—  Srunnerft^e  §73. 

—  traubenfennige  43.  106. 
SiiifenbKlBi^en  44. 
S)rttfen6aut  117. 
3)rflfentonaI  361. 
Stüfenlnauel  361. 
Draiennerwn  33. 
Xirfitenlditt  106. 

3)u  Boie>9tepmonbi  Stoldutar^i 

pot^ef«  489. 
Dnctiu  arterioTOB  Botalli  306. 909. 

—  thotadcns  207, 
3)um-Baum  337. 
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Siegifter. 


a)un!elranbiae  SletDenfafcm  470. 
^ünnbatm  ^.  46. 49.  272. 

—  lourmförmigcr  SortfaJ  bed  46. 
^ünnbamtfc^Ungen  40. 49. 

Dura  mater  498. 

^ur(fi(öd^erte  platte,  oorbere  604. 
^ur(9ft(fittder  jinorpel  852. 
^ur^ftc&tige  8one  50.  91. 

m  eie«  121. 

Gurion  338. 
Dario  zibethinns  338. 
^urt^a  322. 
5)urft  304. 
^rftgefO^I  306. 

Echinns  escalentns  329. 
®4ter  jtnorpel  352. 
(&AM  3uc!etro^  323. 
^tfaö^ne  370.  372. 
(Si  113. 

—  menfc^Uc^e«  50.  67. 

—  bcr  amp^ibien  67.  68. 

—  bcr  fJiWc  67.  68. 

—  ber  Snfeften  69. 

—  ber  $ol9pcn  69. 

—  ber  «eptilien  67,68. 

—  ber  @ta($elbäuter.  69. 

—  ber  »öaer  67.  68. 329. 

—  ber  fflctt^tiere  69. 

—  ber  SBürmer  69. 
®ibefru(&tung  ber  ©öugetiere  81. 
(Sid^el,  e|bare  327. 

©ibec^fen  328. 
&U(&ntxDxdtlunQ  89. 
dier  78. 

—  a(d  9lal^run()Smttte(  329. 
(Siförmtged  $ttft6einlod^  406. 
©ifurc^ung  89. 
©t^äutc^en  68. 

dibäute  137. 

^tvn,  neuer  93. 

(Sinfo^e  SRuMelinbioibuen  429. 

—  aJmÄ!eIgu(fun0  439. 
dinaeioeibe  38. 117. 
dinfapfelung    ber    nadtten  ^i^iso* 

poben  63. 
Qinfenfung  ber  @($(äfengegenb  391. 
diprotoptgdma  89. 114. 
Sintnbe  Dffnuna  209. 
(Sitoei^pepton  267. 
(Siioeifftoffe  332. 

—  C/®5tro!ttt)ftoffe  bed  »luteS") 

228 
eftoberm  112. 113. 
Elaeis  gninensis  337. 
®laftif($e  »önber  352. 
~  Subftona  106. 
eiaftiaitat  ber  9Rud!eIn  437. 
(SIeftrotomtd  490. 
Eleusine  crocana  322. 

—  stricta  322. 

—  tocnsso  322. 
Elfenbein  369. 
@a6ogenbeuge  416. 
(Sabogenaelenf  20. 
(SabogenQoIen  20. 22. 
(Sirbogen^öder  20. 402. 
(SEe  20. 402. 

-—  beÄ  Sorberarmeft  22. 

—  ®riffelfortfot  ber  402. 

—  Jhronenfortfoi  ber  402. 
(SOenbein  402. 


(Smmetropifd^ed  Sluge  583. 
(Smpftnbungd^emmungSqpparat 

544. 
Gmpßnbungdfreife  ber  S^avd  554. 
Gmpfinbunadneroen  31. 
(Snbfaben  500. 
(Snbogene  geEenbUbung  73. 
(Energie,  fpesifif^e  542. 
^ntoberm  112. 113. 129. 
(Sntoptifc^e  äBa^me^mungen  586. 
Epicondjli  femoris  409. 
Epicond^lns  lateralis  402. 

—  medialis  402. 
Spistropheus  396. 
(Spitzel  237. 
@rbfenarten  322. 
(Srbfenbein  403. 
@r|aben4eit,  feiiUc^e  503. 
(imdl^rungdPfflgleit  258. 
@meueruna,  3^^i^^un§  burd^  73. 
(Srregbarfett  bed  9Rud!e(d  449. 
dnegung  bed  SRudfeld  449. 
@rregungdauftanb  31. 

Qtxht  Einlage  bed  ©e^imed  125. 
®rfiter  $a(dtDtrbe(  396. 

—  ÄreiSlauf  138. 
@rfted  gingerglieb  404. 
Ervam  lens  322. 
Erythroxrlon  Coca  336. 
®|bare  Saumfrü^te  326. 

—  ®i4el  327. 

—  Itoftanie  327. 
®(barer  Saumfarn  324. 
©tbnifd^e  Serf(^teben^eiten  in  ber 

Atmung  248. 
^ufnentie  427. 
(Suftac^ifc^e  Obrtrompete  659.  561. 

562. 
^Ctrentitaten,  Itnocbengürtel  ber  17. 

—  obere  17.  20.  -«X). 

—  untere  17. 20.  400. 405. 
@Kiremit&tengürte(  400. 

Facialis  519. 

abenf  örmige  3ungenn)fira<i^en  548. 

a^ant^ee  m. 

,  If  Ae  9Ra^(8ä^ne  372. 

—  yiaf^t  355. 

—  Slippen  399. 

—  ©timmb&nber  594. 

—  SBirber  394. 
rbenblinb^eit  569. 

arbenaerflreuung  bed  Slugeft  686. 
arMofe  »lutlörper^en  212.  223. 

—  »lutjetten  100. 
Fascia  430. 

ferfnorpel  352. 
afern,  interuntrale  33. 
^förmige  6$äbe(  380. 
tgbobnen  323. 
igenoaum  326. 
ernur  408. 
Sfenfter,  ooaled  560.  562. 

—  runbe»  560.  562. 
punft  bed  Sluged  583. 
enbein  20.  410. 411. 

er^en^öcter  411. 

flpunfte  (am  6!e(ette)  9. 

tt  a(d  9lafirung$mittel  329. 
ette  332. 

uerbobne  323. 
ermoler  157. 


Fibula  409. 
Ficus  carica  326. 
Sigur,  l(aJ9olytx\dft  98.  9d. 
Singer  20. 400. 4Qß,  40i 

—  übei^^lige  149. 
3fingerg(ieb,  britted  405. 

—  erfie«  404. 

—  ameite*  405. 
ingerpbalangen  404. 
tf($e  328. 

—  ©4  ber  67.  6a 
ifc^eier  329. 
lad^e  Jtno(^  355. 
Ia£f($abel  382. 
Itd,  blinber  im  9uge  566.  hü 

—  gelber  bed  Xuged  676.  579i 
SIeif($  42a 

—  ^auptfäc^Ii^fler    f^twta^ 
apparat  oed  ft5rpcrt  ^ 

(eifd^brü^e  334. 
leifcbfafem  24. 
leifimU^feUtre  445. 
(ei^faUe  488. 
(eif(9auaer  445. 
limmerbaore  102. 
Ummeriaroen  115. 
(immeraeEen  lOL  237. 
lo(fe  bed  jt(etn§imed  506. 
(flaelerbfe  323. 
Iu|rifpengra9  322. 
oQiM  2^. 

gefc^toffene  287. 

—  draaffc^d  67. 
offifelaeflen  67. 
ontaneHen  359. 
oramen  obturatam  406. 

—  orale  209. 

3orm  beft  S3Iutfdrper4enl  8& 

—  mittlere  (be*  Ädrpert)  IL 
formen,  pit§e!oibe  389. 
§ortpflanaung  ber  nacttcn  Wip^ 

poben  63. 

—  gef^lec^tlic^  74. 

—  ungefc^lec^tlic^e  74. 

Iß 


$uldmeae  220. 
9orh)flanaungdaelIe  78. 
§ortfak  wurmfdmtiger  M  7)i» 
barmeft)  46. 

—  jtt^wfönniger  396. 
Sortfäfe  ber  (SanglienaeSe,  lO' 

fiftelte  469. 

—  bed  fiammerd  559. 
Fossa  cnoitalis  402. 

—  olecrani  402. 
Fovea  408. 

te«  ®elenf  356. 
of4,  grüner  32a 
itjAtanlage,   Sitoitlbeerfoiii  ^ 

gru<bt§of  109. 111. 115. 121. 

—  burcjfldjtiaer  121. 

—  unburc^ftqtiger  121. 
^ruc^tförper  130.  139. 
^ru^tmein  334. 
Fuchs  yesicnlosus  78. 

uge  856. 
ureben  498. 
'urc^ung  89. 

—  partielle  99. 

—  totale  99. 
Jurc^ungSIem  94.  96. 


jfuKbungetugtCn  89. 
SurqungSiitojeg  114 
SuitbungejeDe  113. 
gunbunafijeacn  88. 
Sufi  ao.  410. 
Mg«!«!)!  90.  419. 
SuMtlenRnS^eC,  aufteitc  410. 

—  innerer  409. 
ffu|a(n>ai6e  411. 
jf  ulhSi^el  80. 
Su|n>ur}e[  ÜO.  406. 
guinunellnaitni  20. 
SuiteriDutc  308. 

maUt  42.  Sns.  375.  S77. 

eaaenbloje  40.  976. 

®anenbla|<ngang276. 

®alIenfarbflotf  277. 

SaUenffiuren  277. 

@am6u  386. 

®amMrIat(4u  836. 

@ang  ber  Si^tfteo&len  Im  Xuge  679. 

@lang[i(nn«vent9(tcin  31.  4«7. 

—  lijtnpnlfiilt^ta  39. 
@ang[ien»ue,  ädfencnlinberfortfab 

ber  469. 

—  8au  bet  468. 
~  Weroenfat    ' 

—  ^rolopla 

—  oecäfldte  gortfÜBe  bet  469. 
Qlanglicnienat  33.  467. 

—  apolare  469. 

—  bipolare  469. 

—  muEtipoIarr  469. 

—  unipolore  469. 
Otanglion  39. 
Gnn^lioii  OasBeri  Gl 9. 

—  iiitervertebr»le  690. 
Gutrola  IIG. 
@aumen  46.  136. 

~  fn5($emer  48.  362. 

—  nn^n  48. 
Gaumenbeine  368.  362. 
©aumeninbei  383. 
@aument^i>i  697. 
©ebSrtne  40. 43.  46. 
(St[i.iblaa  111. 
Oeffil^aut,  Aulcre  190. 

—  beS  Xuaefl  678. 

—  befl  ®e|ime«  600. 
(SefaMndutl  967. 

—  flapfel  befl  267. 
iSefieberle  ShiUtln  4Sa 
®«bim  17.  29. 40.  49. 118.  tö7. 
@eBiman$ang  604. 

@e$im,  SoRen  bei  497.  601. 
~  &ifllH)m»t  beB  600. 

—  aeoiti  29.  40.  497.  601. 

—  rieinrt  99.  40.  497. 

—  Serbopptlungen  im  169. 
@e^im^ä^le  17. 

-  unpaarifle  503, 

ibimbB^Ien  601. 

coimlammer,  trierte  606. 

ebimtammem  601. 

cbimtapftl  2tf. 
iSeDimllappe,  graue  606. 
Sebtmlnoten  603. 
""    ■  in  80.  617. 

eäimrinbe,  grouc  498. 

-■^'-m.SütftnmarlSflüffiflfeit  500. 
i>9lüi(enin(iTtönnne  124. 


»egifter. 

i3egim-»a<l<nmai»r>4r  120.  ISG. 

126. 129.  130. 
@e4irn=9IQ<IenmarfeTSBre  118.119. 

124.126, 
@ef|imianb  601. 
@ebimf{6äbel  17.  19.  361. 
»e&tmftitre  508. 
@e^imteil  be«  Sopfel  17.  367. 

—  beä  3tie<finertien  504. 
SebarHABitien  131. 
®«b6rb[afe  140. 
lM<iiflane  ^^• 

—  Aufierer  662. 

—  tnatStmer  19.  669. 

—  Inotpeliget  569.  562. 
@cfiBrgrub(n  181. 
®e^arfnB4e(<4en  559.  6^. 
(StgämerD  619.  669. 
@cbdrorgan  131. 

®efi5rfleinpfinbungen,tuble[tioe664. 
•SngcIuDen  87.  101. 

©drafe  43.  49. 117. 118. 12».  131. 
Selber  mit  b«e  Xuge«  576.  679. 

—  9la|rungBbi)tter  68. 
SeCenl,  freie«  356. 

—  ftraffe«  357.  419. 
Selenibanb,  runbefl  407. 406.  419. 


@e[en[fortto|(  361. 

—  beö  Unterfiefemftea  19. 
^tlenffortjütt  b«r  SSirbel  394. 
(Selenf grübe  366. 
@eIenlEä^Ie  412. 
S«renltapfe[n  357.  412. 
öelennopf  356. 

—  Des  ^üftgclenlES  20. 

—  Äiefergetenlee  361. 
(Selenltäpf^en  402. 
©elentpfunne  366. 
SelenHAmiere  357.  413. 
QlelenUflnn  661. 
@e[enI)tDifdenrnorpel  367. 
@emdnefl  ftnobentraul  326. 
ÖtenuinfttafUic^eTSlugcnmuUelnero 

618. 
@«neratiimBnie4fe[  74. 


alfo^olif^e  334. 

—  Borfolif^e  334. 

-^  ni^taKo^oIifc^e  334. 
@erabe  Sänge  beB  ec^dbelB  S 
Seraber  Saui^muehl  429. 

—  »etlenburimefler  407. 
0«Qbjä6ner  876.  377. 
Gerabjä^nige  AurjtBpfe  381. 

—  Sangtbpfe  381. 
SOittfllangiapfe  381. 


@erfte  . 

•StrüAe,  fubjdtiDC  647. 
@eruaBnen  617. 
QleruqBorgan  136. 
@efamlgiit|e  beB  ßerjenS  191. 
&t  QmtlSrperf  alte  128. 
(9e  amKeibcBrobr  130. 


tnmäde,  fubjelttoe  550. 


SefdmadBrinn  647. 
Set^ninbtgleit  ber  aihiSl<[)u|am' 

menjie^ung  440. 
<St\ti,  Sea|4eS  620. 

—  ber  tffilierten  Leitung  5^. 
Sefe^e  ber  Siffuru>n  929. 
QkfiÄt  362. 

—  ma^emeS  19. 

—  Dbertieferteir  beB  19. 

—  UnterKeferleil  beS  19. 
Qkftdter,  breite  382. 


SeDCbBjeQcn  87.  101. 

®en>i(«t  beB  SluttSrper^enB  924. 

—  be«  fieraenä  131. 

—  fpeiifit^eB,  bei  Bluttbrperi^en 

226. 

beS  »luteB  225. 

beB  leiutplaBma  225. 

Stainbegelenf  866. 
läemilrje  332. 
®tjatta  flarper  607. 
@e|abnte  Seifte  608. 
©ejobtite«  9anb  500. 
@iefibeden{norpe[  692.  593.  S94. 

—  StuBtelfoTtfat  beB  694. 
@ieUe((enfnorpclmuBteIn,quere594. 

—  fi^iefe  594. 
SiftlattiAe  336. 
Qtiftfalate  386. 
OlabeUa  362. 
Stanigraä,  lanarifi^fl  322. 
«laBrSrper  669.  572.  576. 
@[atte  OutEelfafem  440. 
©lieber  17.  20. 
@liebmagen  17. 
Olomemlns  267. 
Gljcem  flnitauB  322. 
matoattt  275. 446. 
(Solbener  eibnitt  9. 14. 16. 
Oliaaffc^e  »itoen  50.  67. 191. 
@raaft4eB  %oma  67. 
ISranuIationcn,  ^ac^tonif^e  601. 
@ranulierte  St^it^l  ber  ätef^aut, 

innere  577. 
9ra3fc(ifd|  398. 
®raue  Qk^irntlappe  506. 

—  Sebimrinbt  496. 

—  »eroenjubftan)  29.  467.  498. 
IBiauer  $aaer  604. 

—  Kolben  601. 

@ren]^aut  ber  9Jet|^aut,  Süßere  676. 

innere  677. 

®ten)ftrang  beS  Jijmpat^ftften  9Ier= 
MnfqflemeB  30. 
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Slegifler. 


©riff  bed  S3ruft5eined  398. 
©riffelfortfa»  134. 

—  ber  eac  402. 

—  ber  ©pcit^e  403. 

—  bed  5leil5eined  364. 
@ro^e  S3rond^ten  236. 

—  fiirnftc^cl  499.  501. 

—  Sortsontalfurc^e  505. 

.  —  Krüntmuna  bed  SRagenS  268. 

—  jturoatur  bed  SRagend  268. 

—  fiuftrö^renäftc  236. 

—  3u>^9^^^^>^^^^^  22. 
Orö|e  bed  IBlutldrper^end  224. 
Q)ro|er  ^armbeinoudf^nitt  406. 

—  S(fiael  bed  JteUbemed  361. 364. 

—  9(oal|figeI  20. 408. 

—  ©eepferbcfuj  503. 
©röterer  äußerer  ^öcfer  401. 
(^ro^ed  IBeden  407. 

—  ©c^trn  29.  40. 497.  501. 

©rücfenonne  gum  503. 

Duerfc^Uto  be«  501. 

©(^en!el  be«  503. 

—  $inter$auptdlo(^  30. 365. 
~  oieUffiged  S3ein  403. 

®ropirnaru5en  367. 
©rol^im^entifp^ören  497. 
®ro|!öpfe  174. 
®rö|te  »reite  bedScbäbeld  379.380. 

—  Umt  bed  ed^ftbeld  379.  380. 
©runbbetn  bed  6c$äbetö  366. 
®rüncr  %to\^  328. 

©uarana  334. 
®uinea!om  322. 
@urus®o(a  336. 
(S)9ri498. 

fiaargefä^e  34. 106. 188.  202. 
$aar(ofe  ^autfteOen  165. 

—  3WenMcn  166. 
^aarmenf4  160. 

mfer  821. 

mbnenlamm  367. 

)aonentritt  68. 
renbein  4(B. 

lalbgefieberte  SRudleln  430. 
ipalbgelenfe  412. 
$aI5monbfdrmi$te  Jtlappen  194 

—  Ätappenoentile  217. 
$albairfelfömtige  Kanäle  bed  £abo.' 

rint^ed  561. 
$a(batr!e(fönniger  Soaengana  562. 
$a»  40.  ]33. 

—  bc8  fiommer«  559. 

—  bed  @($ulter5(atted  401. 
ipatdftftelö^ungen  155. 
^aldneroen  80.  519. 
^aldrippe  395. 

mldfcblagaber  46. 
^a(dfc9(agabem  40. 
mUteit  ber  9Bir5e(fäuU  17. 
)Miatm  46. 
^aldtoirbel  394.  395. 

—  erfter  396. 

—  sweiter  396. 
Jammer  134.  559.  562. 

—  gortfä|e  be«  659. 
)M  bed  559. 

mb^obe  bed  559. 

—  Äopf  bed  559. 
^amoolobin  228.  232. 
^nb  20.  400.  403. 


$anb,  Slbxiel^ung  ber  417. 

—  Stnjie^ung  ber  417. 
^nbbobe  bed  ^ammerd  559. 
lonblnö^el  20. 
>anbp(ätt($en  145. 
lanbteQer  20.  404. 
lanbnmrjel  20.  400. 403. 
lanbtourselbanb  403. 
»anfpfCanse,  inbif^e  335. 
lormonie  356. 
)Qxn  42. 

lamblafe  40. 42.  46. 
»omfanälc^en  257. 
»amieiter  42. 46. 256. 
lamrdfire  42.  46. 
omfatf  137. 
lomfäure  488. 
larnftoff  445.  488. 
.lorte  Sluaen^out  573. 

—  fiimbttut  498. 
')am\^  335. 
lafenauge  156. 

^afenfcbarte  154. 
^äufiafett  bed  $ulfed  221. 
^auptbimenftonen  bed  mittergro^en 

jtörperd  eined  europäifcben  9Ran< 

ned  11. 
^auptbotter  51.  67. 
§auptIörperro^r  129. 
^ouptmeffungdtobeEe  ©oulbd  15. 
^aut  32. 
~  @mpftnbungdfreife  ber  554. 

—  2:olabrüfen  ber  251. 

—  Xaftiförpert^en  ber  553. 
$autatmung  43.  234.  248. 

tautbrüfen  42. 
äute,  f einige. 23. 
tautfaferploite  126. 129. 139. 
äuttge  Bogengänge  562. 

—  ©(^ncde  562. 

—  ffiirbelfäule  130. 
ipäutiged  £ab9rtnt^  561.  562. 
$autoberfld($e  35. 
$autftnn  550. 
^autfmnedbUttt  113. 114. 
^autftelTen,  (oarlofe  165. 
^autDenen  204. 
ipaoerdfc^e  jtanätc^en  351. 
^eibefom  322. 
Helikotrema  561. 

Helix  pomatia  329. 
demmungdneroen  32. 
^erlommen  ber  roten  Slutlörper^ 

c^en  288. 
£«rinap^robttif(be  S3i(bungen  155. 
$erumf(^n)etfenoer  92ero  30.  197. 

243.  506.  519. 
$era  33.  34.  35.  40.  129. 139. 140. 
189. 191. 192. 

—  ©efamtgrö^e  bed  191. 

—  %tvo\^i  bed  191. 

—  ^(appenoentUe  bed  190. 

—  Jtranaarterien  bed  202. 

—  ^ran}gefä|e  bed  192. 

—  linled  189. 190. 192. 

—  rec^ted  189. 192. 

—  Serboppelung  bed  152. 
$)er3bQfYd  191.  192. 
$erabeute(  40. 191. 

—  äugered  S3(att  bed  191. 

—  innered  »(att  bed  191. 
^erabeutelflüfftgleit  191. 


^ersbeuted^S^fe  191. 
bttiwmQfXtn.  197. 
^era^ö^le  129. 

—  an!e  33. 35. 

—  rw^te  33. 
^erafommer  33. 189. 192. 

—  linfe  34. 189. 

—  re^te  36.  40. 
^ersffappen  33. 190. 
^ers(ofe  9)^|geburten  153. 
^erjmuf^el  329. 
§er)o^r  192. 
^erapuld  195. 
^erspulfotion  195. 
^eraf^lag  196. 

erjtpiAe  19L  192. 


9|  196. 
jton,  biaftolift^er  196. 
'—  fnfloltf^er  196. 
erstdne  196. 
er^oorfamnter  189. 
^itnf&IIige  ^aut  137. 
Wintere  Slu^enfammer  576. 

—  Äommtffur  502. 

—  ÄopPrümmuna  131. 

—  @(^ftbelgrube  367. 

—  ©eitenfurt^en  WJ, 

—  ©iebplatte  506. 

—  3n>tf(^nfur4en  508. 

Hinterer   ^ormbeinfM^/  ^^ 

406. 
unterer  406. 

—  2(xapta     ber    Ätein^M?» 

fp^äre  505. 

—  Unterlappen  bed  Älemtira« 

506. 
jpintered  £eibedenbe  136. 
|interbaupt  359. 
Sinterbouptdanftc^t  365. 
^inter^ouptdbein  358.3613fö.^ 

—  e^uppe  bed  361. 363.  m 
$inter§auptf4uppe  364. 365. 

—  Trennung  oer  369. 
^inter^auptdqddeT,  öu^d6ä 

—  innerer  366. 
^interbauptdfamm  386. 
$inter$auptd(eifie  365. 

—  innere  366. 

tinterbouptdlod^,  gro^  ^^ 
interoauptdquenoul^  391 
!pinterpauptdn>in!er  384. 
|interpauptdn)irbe(  368. 
^interbim  131. 
^interpom  502. 
^interlappen  510. 

»interflränge  508. 

imblofe,  erfte,  sn>eite,  brtttt  13. 

imbtafen  125. 
^irnbout,  (orte  498. 
^imböble,  mittlere  502. 
^imbö^Ien  502. 

—  ^ömer  ber  502. 

—  ftitlidje  602. 
^imfic^el  499. 

—  groje  499. 

—  «eine  499. 
i^tmiett  499. 
|o(fif(^öbe(  382. 
^öaer,  grauer  604. 

—  größerer  äußerer  40L 

—  neiner  401. 

^o^e  atugen^d^len  383. 


Siegtfler. 
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$o^e  ©eftc^tet  382. 

—  D5eraefi(^ter  383. 

—  et^ultem  183. 
$56Ieitgrau  498.  502. 
$oi(oene  40. 189. 

—  obere  40.  44.  206.  206. 

—  untere  40. 44  46. 206. 206. 209. 
^oMoenen  34.  206. 
)ob(oenenf9ftein,  oenöfed  36. 
lolothnria  edulis  329. 

^otot^urie,  ®ter  ber  80. 

$o(unber  336. 

lonig  M  92a^rungdmitte(  331. 

—  von  ber  ja^men  8iene  331. 
$oppes@e9ler,Sertet(ung  ber  S^axmU 

beftanbteile  bed  »(uted  m^  227. 
Hordeum  Tolfirare  321. 
horizontale,  (^mperfc^e  376. 

—  beutfcfie  375. 

—  inbtoibuelTe  376. 
^orijontalebene,  beutfd^  375. 
^orijontalfurc^e,  aro|e  606. 
)drner  ber  ^tm^o^Un  602. 
"—  be«  ©(^ilblnorperÄ  694, 

obere  694. 

untere  694. 

)ömero,  Stamm  bed  662. 
^ombaut  669.  572.  673.  674. 
^omftretfen  603. 
^omfubfitana  107. 
Horopter  690. 
»örftäbcben  562.  563. 
Hüftbein  17. 19. 405. 
)üftbein!amm  19. 
jüftbeinloc^,  eifdrmtged  406. 

—  »erftoofte«  406. 
^ttftae  (en!  19. 419. 

~  Q^elenüopf  bei»  20. 

)üftaelen!pfanne  406. 407. 

)attf(^la9abem  209. 

^üUrö^re  130. 

)ü0f(^tc^t  bed  93erbauungdro|red, 
rd^renförmige  120. 

^ütfenpftanaen  322. 

mnbemenf^en  160. 

junger  304. 

^ungergeftt^l  304. 

^paitner  ^novpti  362. 

^9perbra($9!ep^ie  381. 

^pperort^ognat^e  @^abe(  377. 

)9perort$ognat^ie  377. 
^QperpIotprMnie  383. 
nyphaena  taebaica  327. 
Hypophysis  cerebri  504. 

^9posant^in  446.  488. 

^9p{tfep^alie  382. 

^9Pftfon(4te  383. 

ebealbilb  ber  gefamten  aRenf(^^eit4. 
beal  ber  SRenfcbengeftalt  2. 

—  fünftlerifc^ed  3. 
3bealen>eib(i4e®eftaltber9lntüe  . 
Sbentifc^e  9{eM.autpun!te  690. 
Iguana  deUcatissiina  328. 

—  tubercnlata  328. 
Hex  paragnavenBis  334. 
Ilium405. 

Sname  324.    - 
£icisara  401. 

—  acetabnli  407. 
^nbe;,  !nemif(^er  427. 
^nbifc^e  Qanfpflanje  335. 


SnbiotbueDe  ^oriaontale  376. 
^infa^jtnoc^en  392. 

Innenblatt  113.  114. 

innen^aut  ber  Blutgefäße  190. 

nnere  Stmung  234. 

—  granulierte  @(^id^t  ber  9le|< 
^out  677. 

—  ®ren§^t  ber  Sflelljaut  677. 

—  öinter^ouptÄleifte  366. 

—  Itömerfc^id^t  ber  3ltifiaui  578. 

—  ©timbdnleifle  366. 
innerer  ^Bg^tenffnöc^el  409. 

—  ^inter^auptS^öder  366. 

—  Cberarmfnorren  402. 

—  Dberft^cnfelfnorren  20. 

—  @(fiäbelgrunb  367. 

—  @(Dilb  9  ©ießbectenfnorpelmufts 

fei  694. 
3nnere9  S3latt  bed  ^erabeuteld  191. 

—  Äeimblatt  112. 

—  fiabnrint^maffer  662. 

—  üfyc  660.  661. 

—  a;rommelfea  560. 
oftnfäure  445. 

inoftt  446. 488. 
nfäten,  @i  ber  69. 
nfel,  @tammlappen  bed  Q^el^imed 
610. 

infenftble  ^erfpiration  261. 
interfonbnloibei»  £o($  422. 426. 
Intermebiarer  Üreidlauf  286. 
intertuberal'Sänge  380. 
jnterjentrole  gofem  33. 
pomoea  batatas  325. 
iri«  572.  573.  674. 
Irregulärer  SCftigmatiiSmud  685. 
ifolierte  Bettung,  ©efef  ber  542. 

Jatropha  manüiot  326. 
?|0(bbeine  368. 362. 
So^bo^en  359. 362. 363. 

—  Inöc^emer  19. 

—  Söurael  be«  366. 
bogenbreite  382. 
bogenbrütfe  364. 
bogenleifle  364. 

Jortfal  beft  @(bläfenbetned  364. 
ngfemseugung  94. 

ftaffee  334. 

jtaffein  334. 

jta^ein  408. 410. 411. 

jtatman  328. 

jtafoo  334. 

Üafaobaum  334. 

jtalialbuminat  445. 

JtaRIanftl^en  351. 

Jtallfc^ale  (bed  (Sied)  68. 

jtältereis  344. 

jtältetob  348. 

jtamille  336. 

Äommenoaffer  569.  572,  575. 

jtammgrad  322. 

Jtamote  325. 

jtanälc^en,  ^aoerdfc^e  361. 

Äanäle,  §albairfelformige  beS  Sab9« 

rintbed  661. 
Jtanartfc^ed  ©lanagrad  322. 
jtannabin  335. 
jtanon,  (^rud^Slietfc^elf^er  7. 14. 

—  SoruiSfc&er  14. 

—  bed  $ol9fletod  3. 


jtanon,  @d^abomS  14. 
JtapiEare  Bronchien  43. 236. 
jtapiaaren  34. 188. 
jtapiaargefäße  34. 106. 
jtapfel  bed  ©efä^äue»  257. 
jtamin  446. 
itartoffel  324. 
itar90l9tif4e  ^igur  93.  99. 
Stamn  446. 
itaffamaftrauc^  326. 
jtaftanie,  eßbare  327« 
jtate<bin  336. 
jtotecbu  336. 
Jtate(9ugerbfäure  336. 
jtat^pflanae  335. 
jtaumudfel  388. 
jtauri  336. 
Jte^lbedel  593. 
Äeble  17. 
jteblfopf  48.  592. 
jteblfopfnero,  oberer  243. 
jtetlbein  358.  366. 

—  ©riffelfortfo^  be«  364. 

—  gtoßer  ?rlügel  bed  361.  364. 
Jteilbeine  410.  411. 
Äeilbeins^inter^auptdbetnfuge  366. 
iteilbein^ö^len  363. 
iteilförmiger  Sappen  bed  jtlein^ir« 

ned  5oo. 
jteilftränge  608. 

jteim,  mannlid^er  (bed  ^rotoplad« 
ma«)  74.  78. 

—  mütterlit^or  50.  62.  67. 

—  weiblicber  (bed  ^rotoplaSmad) 

74.  78. 
Jteimblädd^en  61.  67. 

—  Umwanblungen  im  91.  ff. 
Iteimblafe  109.  111.  115.  121. 127. 

128.  130. 137. 138. 139. 
jteimblafenbö^le  128. 130. 
jteimblatt  113. 

—  äußere«  112. 

—  innered  112. 

—  mittlere«  112. 

—  oegetotioed  111. 
Äeimblättcr  109. 111. 

—  «ilbung  ber  112. 

Stümt,  männliche,  Seben«fä§ig!eit 

ber  89. 
jteimflecf  61.  67.  80. 
iteimfc^eibe  68. 
jteimjjelle  67. 
jteratin  488. 
Üem  54. 

—  ber  Seffc  102. 

—  be«  äuge«  575. 
jtem!örper(^en  64.  80. 
itid^ererbfe  323. 

jtiefer,  proanat^  oorgef^obene  391. 
Äicf  ergclenl  19. 

—  ©elenWopf  be«  361. 
jtiemenbogen  133. 
jtiemenfpalte  133. 134. 
itiemenfpolten  120. 
itinn  360. 
jtinnböcfer  361. 
itinnßacbel  361. 
jtinnwinfel  384. 
jtittfubftans  104. 
^laffmufd^eln  329. 
jtlang,  etärfe  be«  558. 
itlänge,  mufüalifc^e  658. 
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Siegiftet. 


j|(angfar5e  558. 

Stlapptn,  §a(bmonbförmige  19^ 

Stlapptnrytnixlt  bed  ^send  190. 

—  ^albmonbfönnige  217. 
jtlappennmlft  bed  Untenourmed  506. 
itletne  $imft($e(  499. 

--  ^rümmuna  bed  SRagend  268. 

—  Jturoatur  bed  SRagend  268. 

—  S"WSenbein|^örnet  22. 
itleiner  ^armbeinaudf^nitt  406. 

—  i'ödtt  401. 

—  Sloa^üQcI  408. 

—  @ee»ferbcfu6  503. 
kleine»  ^eden  407. 

—  ®e^im  29. 40.  497. 
Duerft^lil  be«  506. 

—  Dieleffiged  93ein  403. 
Äleinbim  506. 

—  »rüdenarme  jum  504. 

—  gtode  be«  506. 

—  bintetcr  Unierloppcn  beÄ  506. 

—  feilförmiger  fioppcn  be«  506. 

—  aRanbel  bed  506. 

—  Sfletocnfolem  bcÄ  525. 
JKembimantben  367. 
JIIeinQim^etnifp^äre,  l^interer  2ap' 

pen  bev  505. 

—  Dorberer  Sappen  ber  506. 
ittein^im^emtfp^ären  497. 
j^linge  bed  »ruftbeined  398. 
itlumpfug  154. 

Jltumpfül^en  ber  ^^ineftnnen  185. 
jtlump^anb  154. 
jlnobenfraut,  aemeined  326. 
jtnemifc^er  Snoes  427. 
StnidhtiM  184. 

5lmegelen!  20. 419. 
jtnieböcfer  501. 
ilniefc^eibe  20.  22. 409. 410. 
Jtnöd^eld^en,  (infenförmiged  560. 
Rnodftn,  breite  355. 

—  bide  355. 

—  flache  355. 

—  f  urje  355. 

—  lange  355. 

—  platte  355. 

—  unrejelmäjig  geftaltete  356. 
ilnoc^enbtlbenbe  RtH^n  351. 
üno^enbilbner  354. 
jtnocbenbrec^er  355. 
jtnoc^enerbe  349. 
jtnocbenfreffer  355. 
itnocpengerüft  16.  17. 

—  bed  menfc^tic^en  JtopfeS  857. 
jtnocbenaürtel  ber  ^^tremitöten  17. 
jlm)(9enbaut  351. 
Ünocbentnorpel  23.  354. 
ilnoc^enförperc^en,  Sirc^owfc^e  351. 
jtnocbenleim  354. 
itnomenmarf  291. 
Ünomennä^te  355. 
Ünoc^enfubftana  23. 130.  849. 

—  fompahe  349. 

—  fc^wammige  349. 
5(noÄen3enen,  ^^irtbomfcbe  351. 
jtndmeme  Sluaen^ö^ten  19. 

—  S^afenbö^le  19.  363. 

—  Slafenfcfteibewanb  363. 
Jtnöd^emer  ©aumen  362. 

—  ©c^röang  19.  559. 
~  Sot^bogen  19. 

—  Äopf  17. 19. 


jtndcfiemed  (S^eftc^t  19. 

—  D^riabtnrint^  561. 662. 
jinorpel  349. 

—  ber  O^rmufc^el  662. 

—  burc^ftc^tiger  352. 

—  edjter  362. 

—  ^9ttKner  362. 
5lnorpe(^aft  366. 
^norpelj^aut  352. 
knorpeliger  ©e^örgang  569.  662. 
Ünorpedapfeln  353. 
JtnorpeKeim  354. 

JtnorpeUeintgebenbe  Subflan)  106. 
jtnorpelfubftan)  23. 
itnorpelüberjug    ber   ®elenfenben 

357. 

jtnofpung,  3^i^u>^9  ^^^  72* 
Jtnötc^en  bed  Untenourmed  506. 
5to($fa(9  331. 
Jtob(e^9brate  332. 
Jtooleno^b^ömoglobin  233. 
j^ofa  336. 
jlofapflanae  336. 
Jtofodpalme  327. 
^olanttffe  336. 
5lolben,  grauer  601. 
^oHateralfreidlauf  199. 
5(oIo  324. 
^ommiffur  605. 607. 

—  Wintere  602. 

—  oorbere  603. 

jtommiffuren,  92en)enfafem  ber  625. 
Kompotte  Jlnoc^enfubftan)  349. 
Jtomptementörfarben  668. 
j^onjugaten  75. 

jtonjugotion,  3^K^i^ung  burA  73. 
Äontraftilit&t  ber  SKuMeln  4ä7, 
Äopf  17. 

—  ber  «anfreaftbrüfe  273. 

—  be«  $ammerd  569. 

—  ®e|imte«  be«  17. 

—  ®eft4t«tcil  be«  17. 

—  Änoc^engerilft  be«  857. 

—  fnöc^emer  17. 19. 
Jtopfbein  403. 
J^opp^Dorm^ö^Ie  127. 
5lopffa(te  124. 

itopfform,  (ünftUd^e  Umbilbungen 

ber  172. 
jtopfplaftif  175. 
Jtom  @(|roen«  80. 
Jtömer,  ^acc^ionifAe  501. 
Jtömerfc^tc^t  ber  9(e(^ut,  ftu^ere 
678. 

innere  578. 

Jtörper  be«  3ungenbeine«  22. 

—  gejodter  507. 
jtörperd^en,  ^accinifc^e  563. 
5t5rperbaut  24. 
ilörperftamm,   93erboppeIung  be« 

149. 
Jtorrofton«präparate  37. 
^raftftnn  552. 

5tran3arterien  be«  ^erjen«  202. 
^ran}gefä(e  be«  ^er^en«  192. 
jtrananabt  358.  363.  364. 
^ransfcblagabem  191. 
^reatin  445. 
jtreatinin  445. 

^rei«fur(^e  (be«  ^erjen«)  191. 
^rei«(auf,  großer  35.  189. 

—  intermebiärer  286. 


jtre!«(auf ,  Keiner  35. 189. 
itretin«  154.  529. 
Jtreusbänber  357. 
jtreuabein  17. 19. 394.  397. 
Jtreuabeinbe^aanmg  16a 
jtreuabeingegenb,  Übct^onaif  ber 

169. 
5treu)betnnerDen  520. 
Äreu8beinfc5li|3&7. 
^reuaböder  367. 
jtreuat öpfe  369. 
jhxualeifien  367. 
jtreuaneroen  30. 
Striftoaiinfe  be«  S(uge«  576. 
Üronenfortfat  361. 

—  ber  (gffe  402. 

—  be«  Unterüeferafted  19. 
ihonenna^t  368. 

itrümmung  be«  IRagen«,  gto^äiS. 

H«ne  26a 

jtrümmungen    ber    SlöbrcKbi»^ 

350. 
jtubierung  be«  StbSbeliimenraiBsä 

392. 
5tuge(ge(ent  356. 
5lugelge(en!e  414. 
Ihimarin  335. 

jtünftlicbe  »ruft!orbp(afttl  179. 
5tttn{t(i(9e  Umbilbungcn  bct  Sbr 

form  173. 
jturoatur  be«  9Ragend,  fito^  2S9. 

Weine  268. 

jturae  StnoAtn  355. 

—  3Ru«eein  429. 
Jturafdpfe,  aerabaA^ttige  d8L 

—  fcbiefaäbmfle  861. 
jeurapäbel  380.  881. 

jturaftci^tige  Sugen  683. 


Sabbrflfen  266. 

Sabprint^,  S3ogenaän0e  be«  bSL 

—  be«  Obre«  660. 

—  ^aCbairielförmige  Pönale  M 

—  l^ftuHge«  561.  5G2. 
8ab9rintbuleen  115. 
Sabt^rintQroaffer,  &u^erc4  5G3l 

—  innere«  562. 
Lactaca  scariola  3B5. 

—  viroBa  335. 
Saltucin  336. 
Safunen  351. 

Sambbanabt  358. 363.  364.  aß> 
Sambbanabt<(Erifta  886. 
Sanbf4i(bh:dten  BS». 
Sänge  ^nod^n  355. 

—  9Ru«feIn  429. 

Sänge  be«  6($&bel«,  gevobe  38a 

größte  379.  380. 

S&ngens^reiteninbei^  380. 
S&ngen^^d^eninbe;  382. 
Sangföpfe,  geraba&^nige  SSL 

—  fc^tefaä^nige  381. 
Sangf «Abel  380.  381. 
Sängdfur^e  be«  ^er^en»  191. 

—  be«  @4&berba(^e«  366. 

—  oorbere  506. 
Sanugo  144. 
Sanaettfifc^d^en  119. 

Sempen    ber  iKetn^hm^eimfpMst 
hinterer  606. 


9iegifler. 
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2apptn  bn   jtldn^im^emifp^äre, 
ootberer  505. 

—  feilförmiger   bed  jtlein^imed 

506. 
Saflonen,  latente  533. 
£atente  ßäftonen  583. 

—  Sleijuna  441. 
£e6en,  mimmaled  306. 
2e5en95aum  507. 
£ebeni»bauer  ber  roten  fblxMvpts^ 

f^tn  290. 
Sebendfä^eit     ber     männlichen 

jtehne  89. 
£ebendfnoten  243. 
£ebendpun!t  243. 

£eber  40.  42.  44.  46.  48.  49.  140. 
261.  272.  275. 

—  Äuftängebonb  ber  40.  275. 
£eberarterien  276. 
fieberaaaengana276. 
SeberUippc^en  277. 
Seberlappen,  (in!er  276. 

—  rechter  276. 

—  ©pieaelfc^er  276. 

—  »iereäiger  276. 
Sebemeroengefled^t  276. 
fieberpforte  276. 
Seberfc^Iagaber  205. 276. 
fieberoenen,  eiaentlic^  276. 
Beberseften  275. 

2ecU^in  488. 
Seber^aut  24. 116.  248. 

—  eigentliche  248. 
Seguane  328. 
Seauminofen  322. 
£etbedrd§re,  äußere  117. 

—  innere  117. 
SeibeiSwanb,  fiu^ere  113. 
Seibnidfc^e  äRonabent^eorie  71. 
fieimgebenbe  6ubftans  106. 
2etmpepton  267. 

Seifte,  Qt^af^nU  508. 
Seiftenbein  406. 
fienbenneroen  30.  519. 
Senbenteil  bed  Siüctgrated  17. 

—  ber  SBirbelfäule  17. 
Senbenwirbel  394. 397. 
Septoprofopie  382. 

—  ber  DbergeficIJter  388. 
Septor^nie  383. 
SeptofUtp^^linie  383. 
SiÄtbrec^enber  Slpparot  bed  Suged 

572. 
£ic^tempfinblic^er  Slpporat  bed  9(u- 

ged  572. 
Ligamentom  rotnndom  407. 

—  terea  428. 
2tn!e  £unge  236. 

—  Sungenfc^logober  206. 

—  9iiere  44. 

—  obere  fiungenblutober  207. 

—  untere  ^ungenblutaber  207. 
£inled  $er»  189. 190. 192. 
£tnfe,  9luf$ängebanb  ber  579. 

—  be«  «uge«  569.  572.  575. 
£infen  322. 

£infenfofem  576. 
£in  enförmiged  Jtnöc^elc^en  560. 
£infenlapfel  576. 
£infen!em  502. 

—  Sleroenfofem  bed  524.  525. 
£ippen,  Senoac^fung  ber  155. 


£ippent^or  597. 
Liquor  cerebro-spinalis  500. 
£iftingd  rebusierted  Xuge  581. 
£od^,  blinbed  367. 

—  interIonb9loibed  422.  425. 
Lotus  tetragonolobus  323. 
£uftr5§re  40.  43.  44.  46.  48.  235. 

236. 
£uftrd^renäfie,  gro^e  236. 
£uftsellen  237. 
£unge  35.  43. 48. 139.  235. 

—  lin!e  236. 

—  redete  236. 
£ungen.  35.  234.  236. 

—  8ef eftigung  ber  im  Sruftroume 

242. 
£ungenaloeolen  237. 
£ungenatmung  234. 
£ungenblädd^en  35. 43.  236. 237. 

—  ©efamtjabl  ber  (nacb  $ufc6!e) 

236. 
£ungenblutaber  206. 207. 

—  lin!e  obere  207. 
untere  207. 

—  redete  obere  207. 
untere  207. 

£ungenbrüfe  43. 
£ungenfärbung  238. 
£ungenflügel  40. 192. 236. 
Sungenoerj  192. 
SungeniapiUaren  35. 
£ungen!reidlauf  189. 
Sungen^SRagenneru  30. 197. 519. 
Sungenfc^tagaber  36. 189. 206. 

—  linfe  206. 

—  retbte  206. 
£ungenfpite  237. 
£ungenoenen  35. 189.  205. 
£unQenn)ursel  238. 
Lupmus  albus  323. 

—  hirsutns  323. 

—  Intens  328. 
£uteln  289. 

Spmpbbemegung,  Urfad^e  ber  216. 
£9mpbbrü[en  &,  207.  273.  287. 
Spmpbe  35.  36. 190.  259.  285.  286. 
£9mp|gefä6e  35. 190. 207. 

—  SBunelfopiUaren  ber  85. 
£9mp^aeföM9ftem  35. 

—  aRtlcbbruflgang  bed  40. 44. 
£9mp^efft^nmr)elfapiaaren  36. 
£9mpbförper(^en  285. 
£9mppp(adma  285. 
£9mpDttamm,  rechter  207. 
£9mp9aellen  100. 287. 


Macula  lutea  576. 
aRagen  40. 46. 49.  268. 

—  groBe  5trümmung  (jturuatur) 

bed  268. 

—  fleine  jtrümmung  (jturoatur) 

bed  268. 
3Ragenatmung  234.  248. 
aRagenbrilfen  43.  266. 
a^agengrübc^en  266. 
SRagengrunb  268. 
aH^agenmunb  49.  268. 
a^agenfaft  42.  265.  266. 
Tla%tn  aftbrüfen  266. 
aRagen  c^leim  266. 
aRagenfc^leimbrüfen  266. 


Magosphaera-i^orm  115. 
MagoBphaera  planula  115. 
aRaila&bne  370.  372. 

—  falft^e  372. 

—  uorbere  372. 
aRaid  321. 
aRaitranf  335. 
aRaioran  336. 
aRahrofep^alen  174. 
Malleolus  extemus  410. 

—  internus  409. 

—  lateralis  410. 

—  medialis  409. 
aRanbel  bed  5tlein^med  506. 
aRanbel!em  502. 

aRangel  ber  S3ru|^rüfen  153. 
aRangelnbe  93ilbung  ber  ginger  unb 
3e^en  153. 

ber  ^anbe  unb  güje  153. 

Manihot  utilissima  325. 
aRanioffhauc^  825. 
aRannagril^e  322. 
aRännlic^e  Jteime,  £ebendf&l^igleit 

ber  89. 
aRftnnlic^er  Dörfern  97. 
aRannroeiblic^e  IBilbungen  155. 
Maranta  anmdlnacea  325. 
aRorl,  uerlängerted  29.  504.  505. 
aRorf^ügel  505. 
aRarflofe  aieroenfafem  470. 
aRarhaum  349. 
aRarfrinne  124. 127. 
aRarfrofir  124. 
aRarW  291. 

aRarffc^eibe  ber  92en>enfafer  469. 
aRarf  egel,  oorbered  506. 
aRai^ubftona  498. 
aRaronenlaftanie  827. 
aRaftabeUe  (Sarud*  7. 
aRafoer^ältniffe  Sc^abomd  6. 
aRaftborm  42. 46. 49. 
Matricaria  ChamomiUa  336. 
aRaulbeerformbergfruc^tanlage  108. 
Mauritia  flexuosa  327. 

—  vinifera  327. 
aRauritiudpalme  327. 
aRaj^mum  ber  Slrbeitdleifhtng  bed 

aRudfeld  442. 
aRe^anif  ber  aRunboerbauung  279. 
aReaelfc^er  Jtnorpel  134. 
Medulla  oblongata  505. 
aReerbattetn  329. 
aReemeffeln  329. 
Melissa- airten  336. 
aRelonenbaum  337. 
aRenge  ber  ®aUt  277. 
a){enf($,  etimme  bed  594. 
aRenfc^,  baarlofe  166. 
aRenf^engeftalt,  Sbeol  ber  2. 
aRen)(9eniörper,  eine  (ben!enbe)aRa« 

fc^ine  22. 
aRenf^enleib,  verglichen  einer  talo* 

rifc9en  aRafd^ine  23. 
aRenfäenfc^wänse  167. 
aRenfc^lic^e  Jtörperteile  ald  S^a^eim 

Reiten  6. 
aRenfc^licbed  @i  50. 
Mentha -«rten  386. 
aRefoberm  112. 113. 
aRefo!ep§alen  380. 

—  ort§ognat§e  381. 
~  prognat^e  881. 
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9tegiflet. 


aRefofep^aUe  361. 
aRe  oloncöie  883. 
aRe  br^inte  383. 
aRefoftop^t^anie  383. 
aReffungen  (3ouM  11. 
aReffungen  unb  St^nun^tn  ^ 

f^offd  69. 
Metacarpus  400. 
aRetatarfud!m>(^en  410. 
aRiedmufc^el  329. 
aRifrofepbaUn  154.  529. 
aRifrofepbaUe  528. 

—  partielle  629. 
aRi(rop9(en  68. 

aRifrofTopif^e  aRuftfelfafem  431. 
aRiI4  ali  aco^rungdmittel  329. 

—  bedfi9mp9gefä(f9fleme«  40.44. 
aRUÄaeMg  370. 

—  Sadens&l^ne  bed  372. 

—  6to(f)äfine  bed  372. 
aRilAfaft  86.  208.  259.  285. 
aRilc&fäure  488. 
aRil^S^^ne  870. 

aRila  40.  43.  44.  46. 290. 
aRilsblädd^en  288.  291. 
mimUm  291. 
aRimtba  336. 
aRimif^er  9{ero  519. 
aRinimaUd  2tbtn  306. 
aRinaearten  336. 
aRi^geburten,  (eralofe  153. 
aRittelblatt  114.  139. 
aRittelbveitgaumen  383. 
aRittelbreitnafett  383. 
aRittelfu^  20. 405. 
aRtttelfu|!no(6en  20. 
aRittelgen^tdtnbes  883. 
aRittelgeft^tdprognot^ie  377. 
aRittelge{14tön)in!e(  378. 
aRtttelSanb  20. 400. 403. 401 
aRitte(9anb!no4en   bed  bäumend 

404. 
aRUtelbauptdtotrbel  368. 
aRittet^im  131. 
aRüte(bo($f(fiäbe(  882. 
aRittelbo^e  älugen^ö^Ien  883. 
aRittelfammer  603. 
aRitteUangföpfe,  getraba&l^nige  381. 

—  Wiefaä^ntge  881. 
aRitteUangfc^öbel  380.  381. 
aRittenappen  510. 
aRUte({pa(te  501.  604.  510. 
aRittlete  Sfontt  bed  Jtdrperd  11. 

—  a^atfenlinie  365. 

—  6($äbe(gnibe  367. 
aRittlered  Jteimbtott  112. 

»irbung  be«  112. 

—  D§r  559. 
aRobuIud  =  1  M.  6. 
aRobnpfCanae  334. 
aRobren^irfe  322. 
aRolaren  872. 
aRolefu(or§9pot^efe  bu  8otd<9ie9« 

monbd  482. 
aRoIefüle,  bipolare  482. 

—  peripotare  482. 
aRonabent^eorie,  £eibmaf($e  71. 
aRonbbein  408. 
aRorgognUcfie  Xa\^tn  594. 
aRorpbtn  335. 

aRorp^htm  835. 


aRoiorifc^e  92eroen  81. 

—  aieroenfafem  428. 
aRuItipolore  ®angüenaellen  469. 
aRunbbucbt  134. 

aRunbbdble  17. 42. 46. 48. 133. 185. 

261. 
aRunb«9^afenraum  140. 
aRunböffnuna  48. 183. 
aRunbfpalte  140. 
aRunbfpeic^etbrfifen  261. 
aRunbverbauung,  aRed^anil  ber  279. 
Mnsa  paradisiaca  326.  887. 

—  sapientimn  326. 887. 
MnBcalus  digastricos  429.  482. 

—  masseter  388. 

—  rectoB  abdominis  429. 

—  temporalis  388. 

—  troctdearis  432. 
aRufllalif^e  jll&nge  658. 
aRudfel,  ©rregbatteit  bed  449. 

—  (Srregung  bei^  449. 

—  aRo^mum  ber  a(r5eÜ8(elflung 

bed  442. 

—  XvHahtit  beS  449. 

—  awetbäud^iger  429. 482. 
aRudfelb&Ü^eit  192. 
aRudfeIbau(9  25. 429. 

—  atnfatenbe  bed  25. 

—  Urfprungdenbe  bed  25. 
aRuiSfelbtnbe  480. 
aRudrelfafem  106.  42a 

—  glatte  440. 

—  mifrofloptfc^e  431. 

—  quergeftreifte  440. 

—  unminärltc^e  82. 
aRuSMfortfa^  bed  ®ie^be(fen!nor< 

pefö  594. 
aRudfe(fortfä«e  ber  SStrbel  394. 
aRudfel^aut  262. 
aRudfeÜnbioibuen,  ^nfoAe  429. 

—  aufammengefe|te  429. 
aRud!e(!apiaaren  431. 
aRudfeSontrahion  25. 
aRudfeRopf  429. 
aRudferiraft,  abfobtte  448. 
aRudfeln  24.  25. 116.  349. 

—  animare  27.  29.  440. 

—  breite  429. 

—  brcüdpfige  429. 

—  (SlofHattöt  ber  487. 

—  gefieberte  480. 

—  ^olbgefieberte  480. 

—  jlontraftiatdt  ber  437.  488. 

—  !urae  429. 

—  lange  429. 

—  organif  d^e  29.  440. 

—  ringförmige  429. 

—  unwilfffirfi^e  29.  82. 440. 
~  ©ietföpftge  429. 

—  merföpfige  429. 

—  wiOlürlit^e  27.  29. 440. 
~  ixotibüudii^t  429. 

—  aroeüöpfige  429. 
aRud!e(p(atte  130. 
aRudfelprimitipfafem  481. 
aRudfelreia  449. 
aRu^felrefpiration  446. 
aRu^felfd^wana  429. 
aRuMelfe^ne  25. 
aRudfelfmn  551. 

aRudf et  larre  449. 
!Dhid!e({trom,  ru^enber  479. 


aRuMelton  196. 440. 
aRudfe(oer!ür)ung  25. 
aRudfelauder  445. 
aRudfelauctimg,  einfach  439. 

—  tetanif^e  439. 
aRudfelaufammenaie^ung,  (Scfi^ona 

bigfett  ber  440. 
aRutterht^en  121. 188.  206. 
aRütierli^er  jteim  50.  62.  ei 
aRutteruUUer  167. 

—  behaarte  164. 
aRuttmeüe  71. 
Mya-arten  329. 
aRpograp^ion  441. 
aRpoftn  446. 
Mytilns  ednlis  329. 
aRpsom^ceten  78. 


flabel  139. 140. 
9{abellreid(auf  208. 
9{abeldffnung  128. 130 
9{abelfÄIagabem  209. 
aiobelftrang  139. 
atabetoene  209. 
a^a^bilb  im  Kuge  687 

negatioei  687. 

pojttioeÄ  587. 

a^gefc^macf  660. 
9ea(6tf(^ne(!e  329. 
a^acfenbanb  427. 
a^acfenbdcfer  132. 
atadenlinie,  mittlere  865. 

—  oberjh  366. 

—  untere  866. 

aiactte  9l4fenc9(inber  471. 

—  9tfiiaopoben,  (ünXapStbma  kr 

63. 
9ortpflan)ung  ber  68. 

—  3eD[en  64. 

atobepunh  bed  Slugeft  583. 
9{ftorpf!anaen,  eigentlid^  390. 
aia^runadbotter  66. 

—  gelber  68. 

—  meiner  68. 

atafirungd«  unb  8ilbuiifl«bottcs  IIS. 

atäbnouraeln  324. 

aiabt,  falf(fie  365. 

9imt,  noire  855. 

atabtfnoc^  369. 

atabtfnorpel  855. 

atarfotüa  334. 

9{ar!otif4e  (Senu^tnittel  334. 

a^ofe,  btntfdrmige  Dffnatna  ber  361 

a^afenbeine  868.  862.  363. 

—  93er!flmmeruna  ber  dsa  d9L 
atafenfortfal^  be«  ObetfUfctS  3ffiL 

—  bei»  ettmbeineft  308. 
a^afenfurcben  186. 
a^afeni^d^U  17. 4a  136.  369. 

--  möc^eme  19.  363. 
atafeninbes  383. 
a^afenfnoc^ien  19. 
a^a  en^aRunb^d^le  135. 
a^a  enmuf 4eln  368.  368. 
ataenöffnung  19. 
a^ofenfc^eibemanb,  fn6(beme  dtX 
a2afenfta(^(  19.  362. 
aZaenrourael  19. 

atotürlic^e  aiet^aftftrönic  48L 
Naaclea  Gambir  336. 
aicaffa  336. 


Siegißer. 
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9{e6enbotier  68. 

92e5en!no(l^en  394. 

9{ebenntere  44.  46. 

^leaatioe  Sc^toanlunQ  beS  92en)em 

ftromcÄ  4a5. 
92e$oHi)ed  Slac^biO)  587. 
Stcjerforn  322. 
^eigungdjlröme  481. 

—  natürliche  481. 
9{elumbium  326. 
Neliunhiuin  spedosuin  326. 
9lcro,  Äquotor  beS  479. 

—  brcigctcittcr  518. 

—  ^crumft^weifenber  30. 197.243. 

507.  619. 

—  mimifc^er  519. 
Üteroen,  349. 465. 

—  motorifd^c  31. 

—  requüerenbe  32. 

—  cÄctoriWe  32. 

—  enfible  31. 

—  9mpat§ifdjc  3a  31. 467. 

—  tropbifc^c  33. 

—  unrotoürlic^c  30.  31. 

—  jcntrifugal  leitenbe  31. 

—  jcntripetal  leitenbe*  31. 
9{en)enenb!o(ben  553. 
Dleroenfafer,  Sld^fencplinber  ber  469. 

—  «djfenfaben  ber  469. 

—  3Rar!fd&cibe  ber  469. 
92en>enfa{erfortf(4  ber  ©angtienaeKe 

469. 
Silerüenfafer^üfle  469. 
Sleroenfafem  29.  467.  469. 

—  blaffe  470. 

—  ber  Äommiffuren  525. 

—  ber  «ier^üöel  524. 

—  be«  Älein^imeö  525. 

—  be»  £infen!erne«  524. 525. 

—  bed  SHe^eolbend  525. 

—  bed  Siüaenmarfed  524 

—  bed  @eb^üge(d  524. 

—  beö  ©e^ncroenftammeS  525. 

—  be»  ©treifcn^ügcl«  524. 525. 

—  be»  Tractus  oltactorius  525. 

—  be»  Tractas  opticus  525. 

—  bunlelronbige  470. 

—  ttiortlofe  470. 

—  motorift^e  428. 

—  fenfible  428. 

—  zentrifugal  leitenbe  32. 

—  aentripetal  leitenbe  32. 
gflen)enfaferf(^(§t  ber  Sle^^aut  577. 
^^eroenganglien  30. 465. 467. 
^{eroenoomftibftans  469. 
JltTvtmotn  471. 

92en>enmorf  469. 
92en)enntaffe,  mei^e  29. 
^leroenprimittofäferc^en  471. 
92en)enprimitiofibriIle  471. 
9len)enftämme  467. 
9lcn)enftrom,  ru^enber  479. 
9len)«nt«i^ftand,  graue  29. 467. 498. 

—  roeifee  467.  498. 
^Zcroenfubftanjen,  Söafferge^alt  ber 

491. 
SRcrocnfyftem  29. 

—  penp^erifc^e»  517. 

—  fvmpat^ift^c»  29.  31. 
92en>en3eae,  Sau  ber  468 
S^crüensetten  29.  33.  105.  466.  467. 

468. 

^r  !IRrnf4    I. 


SlerDenaeffenfd^idJt  ber  9le^§aut  577. 
Notths  abdncens  518. 

—  accessorius  Willisii  519. 

—  acusticus  519. 

—  depressor  519. 

—  facialis  519. 

—  glossopbaryngeus  519. 

—  hypoglossus  519. 

—  oculomotorius  518. 

—  olfactorios  517. 

—  opticus  517. 
--  recurrens  519 

—  trig^emiuus  5]  8. 

—  trochlcaris  518. 

—  vagus  30. 32. 197. 243. 507. 519. 
Silefter  507. 

9le|^aut  572.  576. 

—  äußere  granulierte  @(bi(6t  ber 

578. 

—  äuftere  Qrena^out  ber  578. 

—  äupere  Äömerfc^ic^t  ber  578. 

—  eiliarteil  ber  572.  576. 

—  innere  granulierte  Scbic^t  ber 

577. 

—  innere  ©rcnj^aut  ber  577. 

—  innere  Äömcrfcjicbt  ber  578. 

—  Slerocnfafcrft^i^t  oer  577. 

—  SRcroenjcUenfc^xc^it  ber  577. 

—  ^igmentfc^ic^t  ber  574 

—  etäbc^en  ber  565.  578. 

—  ©täbc^cn«  unb  3apfenfcbicfit  ber 

578. 

—  Sapfen  ber  565.  578. 
iRe^bautpigment,  @c^i(^t  be»  578. 
92e^9autpun!te,  ibentif^e  590. 
92eue  ^l^renologie  530. 

9ieuer  (Süern  93. 
9{eugebome,  ba»  7. 
9{euroIeratin  488. 

!  9a($taI!o^olif(^e  ©enugmittel  334. 
Nicotiana  tabacum  334. 
92iebrige  Slugen^ö^len  383. 

—  ©cfit^ter  382. 

—  Dbergefic^ter  383. 
9liere,  linle  44 

—  rechte  44.  46. 
Süieren  35.  42. 46.  256. 
9{ierenau»fd)eibung,  fpejififc^e»  (3ts 

n>i($t  ber  255. 
Sliercnbcden  256. 
^Nierenpapillen  256. 
Siierenroärac^en  256. 
9{ifotin  334. 
sRiI!rofobil  328. 
Norma  basilaris  365. 

—  frontelis  361. 

—  ocoipitalis  365. 

—  tem^oralis  363. 

—  verticalis  363. 
9{omtalbrec^enbe»  ^uge  583. 
9tu|gelenf  356. 

Oberarm  20.  400. 
Oberarmbein  20.  401. 
Oberarmfnoc^en  19. 
Dberarmfnorren,  äußerer  402. 

—  innerer  402. 

Obere  (Sytrcmitäten  17.  20.  400. 

—  öo^locne  40.  44.  205. 

—  öörncr  be»  ©t^ilbfnorpcl»  594. 

—  Sungenblutaber,  linfe  207. 
rechte  207. 


Obere  ©(^löfenlinie  364 
Oberer  jte^lfopfnero  243. 

—  6c5ilbfnorpclau»f(5nitt  594. 

—  fc^rdger  »ugenmuöfel  432. 

—  äö^ni^onb  362. 

Oberp^e  be»  Slutförperc^en»  224. 
Obergefic^ter,  breite  383. 

—  ©^amäprofopie  ber  383. 

—  bo^e  383. 

—  fieptoprofopie  ber  383. 

—  niebrige  383. 

—  fc^mate  383. 
Oberge|t(^t»inbe£  383. 
Obergrätengrube  401. 
Oberbaut  24  116. 131.  248. 
Oberbautrobr  120. 129. 
Oberbautfd^tc^t  24. 
Oberücfer  19.  362. 

—  9lafenfortfaJ  be»  362. 
Oberfieferbeine  358. 
OberKeferfortfa^  133. 140. 
Oberfieferbö^ten  363. 
Oberfieferfnod^en  362. 
Obertieferteil  be»  ©efit^te»  19. 
Oberfc^enfel  20. 

Oberfc^enfclbein  19.  20.  408. 409. 
Oberf^enfelfnoc^en  20. 
Oberf^enfelfnorren  409. 

—  äußerer  20. 

—  innerer  20. 
Oberfte  9iadcnlinie  365. 
Obermurm  505. 

—  SBerg  be»  505. 

—  Söipfelblatt  be»  506. 

—  3^ntralläppc§en  be»  505. 
Obftpflanjen  326. 

Oca  326. 

Oea  tuberosa  326. 
Offenbleiben  ber  ©d^abelnä^te  391. 
Öffnung,   bimförmige  (ber  5lofc) 
359.  362. 

—  eirunbe  209. 

O^r,  ^ffommobation  be»  56  J. 

—  äußere»  558. 

—  innere»  560.  561. 

—  Sabprintb  be»  560. 

—  mittlere»  559. 
O^renfc^malabrüfen  251.  559. 
Ofir^ö^e  382. 

Obrlabnrint^,  hiöc^eme»  561.  562. 
Obrmufc^el,  jtnorpel  ber  562. 
O^röffnuna  19.  364.  366. 
OWpcic^elbrüfen  264. 
Ohrtrompete,  GuftaAifdbe  559.  561. 

562. 
Ölbaum  327. 
Olea  europaea  327. 
Olefranon  20.  402. 410. 
Olioen  505. 
Qlioenbaum  327. 
Ölpalme  337. 
Ophthalmometer  574 
Opium  334. 
Ora  serrata  575. 
Orchis  mono  326. 
Organ,  (Sortifd^e»  562.  563. 
Organatmuna  234. 
Organifc^e  9)lfu»feln  29. 440. 
Or^anif^er  Serbauuna»proaeg  38. 
Ongaiium  majorana  336. 

—  vulgare  336. 
Ort^ognat^e  SBrac^^fep^alen  381. 
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Drt^oanat^^  ^oltc^ofep^alen  881. 

—  3Wefofcp^aIcn  381. 

—  ©c^äbcl  376.  377. 
Orthognathie  377. 

—  alocolare  377. 
Ort^ofep^alic  382. 
Drtöocränbcrung  ber  ©amcnlörpetf 

6)m  88. 
Oryza  punctata  322. 

—  sativa  321, 

—  subulata  322. 
Os  capitatum  403. 

—  centrale  carpi  425. 

—  coccygis  398. 

—  coxae  405. 

—  cnboidenm  410. 

—  cuneiforme  primnm  410. 

secundum  410. 

tertium  410. 

—  hametmn  403. 

—  ischii  405. 

—  lunatum  403. 

—  moltangnlnm  majns  403. 
minus  403. 

—  naWculare  403,  410. 

—  pisiforme  403. 

—  pnbis  405. 

—  sacrum  397. 

—  triquetrum  403. 
Os8a  metacarpi  403. 
Dffcin  354. 

OffifÜationSacntren  354. 
Dfteobtaftcn  354. 
Dftcotlaftcn  355. 
Dftcop^agcn  355. 
Ostrea  edulis  329. 

—  hippopus  329. 
DdoUö  gcnftcr  560.  562. 

—  «or^offädc^cn  562. 
Doulum  50.  67. 
D£9§ömog(obin  232. 
D(9t^eobromtn  445. 

ipacd^ionijc^c  Granulationen  501. 

—  Körner  501. 
$accinif(^e  j^örpetd^en  552. 
^almfäfer  328. 

Pandanus  odoratissimus  326. 
Panicum  firumentaceum  822. 

—  miliaceum  322. 
^anfrco«  272. 
$an!rea§brüfe  273. 
^anfreo«{aft  272. 
Papaver  somniferum  334. 
fapiDannudfeln  193. 
^rabiedfeige  326. 
^araguapt^ee  334. 
Parinarium  excelsnm  338. 
^art^enooenefiö  94. 
^ortieffc  gurc^ung  99. 

—  SKifrofcp^alie  529. 
Patella  409. 

$aufenbi>^Ie  559.  561.  562. 
^oufentreppe  561.  562. 
Paulliniü  sorbilis  a34. 
^cpfin  267. 

Peptone  265.  267. 
^crip^erif(fte§  ^Jerocnfpftem  517. 
^eripolare  aKolefüIe  482. 
^eriftaltifc^e  ©croegungen  263. 
Peritonaeum  38. 
^erfpiration,  infenfibtc  251. 


^fonnengelen!  19.  356. 
$fcffcr!u(§enbaum  327. 
«ßfettnabt  358.  363.  365. 
^fetrna^tfamm  385.  388. 
$fei(n)ura  3^5. 
^fCanacnjene  64. 

Pflaumenbaum,  ofrifanifc^  337. 
$flugf(^arbein  358. 
Wortaber  46.  205. 209. 276. 
Pförtner  49. 268. 
Phalaris  canariensis  322. 
Phaseolus  multiflorus  323 

—  vulgaris  322. 
Phoenix  dactylifera  327. 
Pholas- arten  329. 
^^renologie  (®aad)  530. 

—  neue  530. 
Pia  mater  500. 
^igmentfdbic^t  ber  SCber^out  574. 

—  bet  giJe^^out  574. 
§^i(3förmiae  3ungenpapiIIen  548. 
Pinna  nobilis  328. 

Pipa  dorsigera  328. 
Piper  Betle  336. 

—  siriboa  336. 
$tfang  326.  338. 
Pisum  sagarratum  322. 

—  sativum  322. 

—  vulgare  322 
¥it§e!oibc  gormen  389. 
^lacenta  121. 138. 139.  208. 
$(atte,  9orbere  burd^(Öc^erte  504. 
platte  j^noc^en  355. 

^lattfufe,  angcbomer  154. 
^lottfüfee  184. 
^latpfnemie  426. 427. 
^rotpr^inie  383. 
Pleura  38.  237. 
Poa  abyssinica  322. 

—  flnitans  322. 
^ot^baftplie  149. 
Polygonum  fagopyrum  322. 
$o(9f(etod,  Jtanon  bed  8. 
^otpmaftie  153. 

Äolppcn  329. 

—  (gi  ber  69. 
^ofttioe«  9kc^birb  587. 
^rämoloren  372. 
^ränafolgrube  391. 
^rimitiorinne  123. 124. 

FrimorbiaI.'(Si  52. 
rocessus  coraeoideus  401. 

—  coronoideus  402. 

—  styloideus  402. 
^rofi(n)in!eI  377. 

$rognatb  oorgefc^obene  Äiefer  391. 
^rognat^e  Srac^pfep^alen  381. 

—  ^oUÄo!cp^alcn  381. 

—  aWefofep^aten  381. 

—  ©c^äbel  376.  377. 
^rognat^ie  377. 

—  atocolare  377. 

—  ma^re  377. 
^rominterenber  2öirbel  395. 
Promontorium  397. 
^ronation  417. 
Protagon  488. 

Proteus  79. 
Protoplasma  51.  53.  69. 

—  animalifd^cS  54.  56. 

—  oegctabileö  54.  64. 

—  ber  3eacn  104. 


$rotop(admafort{d^e  ber  ^gliea: 

seile  469. 
$rotopradma!drper  64. 114. 
Prunus  spinosa  336. 
$f9(^omotorif((e  S^ntren  »ai. 
I^fpc^ofenforifc^e  Stegionen  534. 
Pteris  escnlenta  324. 
$t9orin  263. 
$u(monalarterie  189. 
$uliS  219. 

—  fiäufigreit  bc«  221. 
$uUfreguen9  221. 
$ul^rö6e  221. 
^utömeffer  221. 
$ul$f($lag  213. 
^uldmeEe,  ®efc^n)inbig!eit  ber  29i. 
$upillar^aut  145. 

Lupine  572.  573. 
^pramibe  be«  Untemwnnc§  5"*. 
^promiben  505. 
$9ramibenftränge  508. 
Python  hieroglyphicus  328. 

Cuere  ©ie^etfenfnorpelrnuileli 

594. 
Duerer  8e(fenbur(^meffer  407. 
Querfortfa^,  überfälliger  397. 
Duerfortfdie  394. 
Duergejmifte  3Ku«felfafem  44^». 
Cluerf($liJ  beö  großen  ©e^imeiüDL 

—  bed  f (einen  ©e^ime«  506. 
Dutnoapflanae  322. 

ftabenfc^nobelfortfat  401. 

Stabbre^ung  ber  6pei(^  417. 

9(aboelenI  356. 

Radius  402. 

Bana  esculenta  328. 

—  temporaria  328. 
Siaul^e  eteOe  her  @petd^  m. 
9tautenförmige  Suc^t  125. 
Jlautengrube  506. 

Siechte  £unge  236. 

—  £ungenblutaber,  obere  307. 
untere  207. 

—  Sungenfc^tagaber  906. 

—  9Here  44. 

dtec^ter  S^mp^flamm  207. 
Stec^ted  ^erj  189.  192. 
9{ebuaierte$  9(uge  ^iftingl  581. 
9lefle£§emmungdapparat  544. 
9leflep)orgänge  33. 
3legenbogen§aut  572.  573. 574.  T' 
Siegionen,  pf9(^ofenforif(^  5Si. 
Sieguldrer  «ftiamatiSmu«  585. 
SleguUerenbe  Sleroen  32. 
9letö  321. 

—  milber  322. 
Weisung,  latente  441. 
Sleptilien  318. 

—  ©i  ber  67.  68. 
Retina  672.  576. 
Sleftiudf^ed  elftem  381. 
SR^ijopoben  56  ff. 

— -  nadtt,  Ginfapfelung  ber  ^ 
Jor^flanjung  ber  63, 

—  fcftalentragenbe  59. 
Jlic^tungdlörper  9?. 

—  ^oppelftem  ber  93. 
JRic^tung^förpert^cn  90. 
5Ji(^tung«linie  be«  ee^n4  581 
9{i(^tungdfpinbel  93. 


Stitt^grüb^tn  13fi. 
Kietfiqtubcn  140. 

»ie^tolben,  Sleroenfafem  be«  G25. 
ifiiei^ner»  617. 

—  «eftirnttil  tteö  504. 

—  etamm  bei  604. 
Jliu^ntnienbTtictt  604. 
»icdlli^Uiiiibaut  54«. 

—  6tü((ä(nen  b«  M6. 
»iet^icllen  646. 
Jliefenmuf^cC  829. 
»itfenf^Iange  328. 
SiefmjeHe  355. 
Slinefämtiae  WuSIeln  439. 
9ling'@itg6edentnoq9elinuBfe[,  filtf 

lerer  594. 

—  [titlii^a  694. 
JünglnoTpeC  693.  5S4. 
mng.et^ilbfnotpelinusret  594. 
»ippcn  17.  44.  394.  896.  399. 

—  fotjtfie  399. 

~  fibttsa^lige  151. 

—  maliM  898.  899. 
Slippenatmen  241. 
»Ippencile  899. 
nipptiifiali  899. 
»tppen^ato  399. 
3<ippentnoTpeI  899. 
fiiomn  821. 
Jlo^entno^cn  366. 

—  BtümmuiiB'n  ber  350. 
Sloir^Ügtl,  britler  425. 

—  fliofirt  20.  408. 

—  Heiner  40e, 
»onnerD  618. 

dlott  muttirpml)tn  212.  223. 

Seben«bouet  ber  290. 

»üden,  fiäiefe  183. 
»tüdmfuri^e  134. 

Hüdenmotf  17.29.30.49. 118. 130. 
607. 

—  SlenMitfafmi  btS  Ri4. 

—  Serboppelunflfn  im  152. 
MadenmariänenKn  30.  517.  51Ü. 
31Ud(nmart«T0t)r  137. 
»Qdenmarldftrtinee  608. 
nadennenien  30. 
ncdenfeite  119.  126. 
SUidentnirbel  394. 
»UdeniDUIfte  124. 

Müdarat,  Senbentetl  be«  17. 
»ücfaiatätiä^le  17. 
»adaratäfanat  30.  49. 
Sutieober  9tenienfttDin  479. 

—  StuSfelftrom  479. 
«um  334. 

Sumpf  17.  49. 
ftunbeä  Sanb  367. 

—  Senfler  560.  682. 

~  eiEi;enrbnnb407.408.4I9.428. 

—  Soc^ofafädt^en  562. 
»unbfc^äbel  380. 

—  eigenUic^e  381. 

Sabelft^eibtnform  bcr  Sdiienbeine 

426. 
Saccharam  officinanun  323, 
eagemuSIcIn  430. 
eüflenii^tt  356. 
SoflittohGrifta  365.  388. 
Sago  323. 


Megifter. 

Sagopalmen  323. 
SoguB  furinifera  823. 

—  Humphii  323. 
©aljjäute  267. 
S&mbaciia  nigra  336. 
6amenlem  94.  96. 
eomeniarperc^en  78. 80. 81;  f.  auc^ 

Spermulojoibcn. 

—  DrlSDeränberung  bei  88. 
Samenleiter  46. 
eamentiere  88. 

eartin  446. 
Sarlobe  56. 
Sarfolemma  431.  444. 
eattetbeta  367. 
eatlelgelent  356. 
eottelfebne  367. 
SalteliDtnEel  368. 
Saubohne  828. 
Sougabetfq^em  36.  36. 
Sfiugeliere  328. 

—  eibefnii^tung  ber  81. 
eauaetiei-ei  98. 
e&um'«  ber  @pinbe[  661. 
Saumfarn,  efibarer  324. 
Saumnatit  365. 
Scapiüa  400. 

Si^Bbel  366. 

—  aiterSbeRimmung  ber  374. 

—  aSobenftfld  btS  366. 

—  6ta<^9(ep6a(e  380. 

—  breite  379. 

—  boliÄDfep^alc  380. 

—  fofifiSrmig«  360. 

—  arSft«  »reite  bea  379. 

—  «rolle  Sänge  be«  379. 

—  S^perorl^ognot^e  377. 

—  ort^ognatf«  376.  377, 

—  nrognatfte  376.  377. 

—  {(^male  379. 

—  ttber)fif)tiee  ftnoi^en  Ui  369. 

—  SBirbell^eorie  beä  368. 
Scbfibetbaiia  359,  361. 
S^SbeTbai^  366.  367. 

—  eänaSfuri^e  be«  366. 
etfiübelbede  866. 
Sf^dbelgrube,  Wintere  367. 

—  mittlere  367. 

—  oorbere  367, 
Si^übelarunb,  innerer  367. 
S(&äbel£ä[|e  359.  382. 
Si^abel^ö^Ee  17.  40. 

@  lsabel  Innenraum,  JtuMening  beS 

e(«äbeC)apajitat  392. 
Si&äbeiraplel  17. 19.29.361. 
©(fiöbelle^re  i&aU)  530. 
S^^belnä^te,  DffenMeiben  ber  891. 
e<^(iber>9iü(tgrata&äb[e  118. 
Si^äbel=SüdgrntSrö^re  118.  120. 
S^aboiDS  JEanon  14. 

—  SHoftoeraoltniHe  6. 
Sc^aftiaulE^en  137. 
^ÄaltnUa^tnii  3<^i)opoben  59. 
Sqaltlnoi^en  360. 
Stjambrin  406.  406. 
eiamSeinfuge  ]9.  406, 
S^ambein^üder  406. 
Sdramieraeient  356. 
St^arnieratlenfe  414. 
©^eiufü6e(berBuräelfü6er)6fl.59. 
Scheitel  17.  369. 
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S«eitc(anri4t  363. 

Si^eitelttine  356.  361.  3fö.  364. 

Si^eitelBbder  131.  365. 

Streite  Happen  510, 

Sc^enfel  beS  großen  @e^ivnee  563. 

Sf^enfetbein  22. 

e(|enIe[$alB  406. 

Si^it^t  ber  Seibeaioanb,  gmeite  120. 

—  bei   91eb^aut,    fiugere  granu' 

lierU  678. 
innere  granulierte  577, 

—  be«  gleifi^es  {WuMtln)  116. 

—  beS  IRe^tiautpigmenteS  678. 
Stbitfe     ®iefibeden(norpelmuäIe[n 

594. 

—  SUden  163. 
St^ief  jabner  376.  377. 
S^tenaqnige  JturjISpfe  381. 

—  SangtSpFe  361. 

—  aRittellonfllöpfe  881. 
Si^ienbein  20.  22.  409. 
St^ienbein^&dec  409. 
Si^ienbeinsS**«!  427, 
SAienbeinfamm  409.  ^ 
SqicnbeintnorTen  409, 
St^iffSmurm  829. 
S^ilbbrUfe  40.  44.  268.  292. 

S  Ailb--  ®  iefibeiten  tnorp  el  muif el.  in< 

neter  594. 
Si^ilbEnorpel  592.  693. 

—  SÖmer  beS  594. 

—  obere  ^Srner  be«  694. 

—  untere  öBrner  beS  694. 
St^ilblnorpelauBfi^nill,  oberer  5»t. 

—  unterer  594. 
Sdinthäteneier  329. 
S^ipfa>itiefer  873. 
St^irmpalme  323, 
e^iäfenanrii^t  863. 
St^lütenbein,  3odifortfa|t  beö  364. 

_  e^uppe  be«  361. 


e(^läfeninu«rel  388. 
S<4ldFenf(^uppe  364. 
-  StimbeinforifoS  ber  391. 
Stblagabergang  206.  209. 
@(&[agabem  34.  44.  188.  198. 
Sc^tetibora  336. 
Sdleimbeutel  ber  Seinen  430. 
St^Ieimbrüfen  237. 
@(|leimiaut  117.  262. 
Sc^Ieimpilje  7a 

Sileimft^iben  ber  Sefincn  430. 
©(^[inger  328. 
Scfalunii  46. 
e^lunbboaen  133.  140, 
e^lunb^e^le  48. 
Sdlunbtopf  40.  46.  48. 
StblunblopfFt^nürer  40. 
St^lunbfpalte  133.  HO. 
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3(le0iftcr. 


©d^rüffclbcin  19.  398.  400. 
©(fimalc  ©cfid^ter  382. 

—  ©d^äbcl  379. 
@(6malgaumen  383. 
6(9malnafen  383. 
Sc^meäbec^er  548. 

—  ©tüfecircn  bc§  549. 
©d^metfaeUen  549. 
6(^mer3o5er^(lutc^en  369. 
e(^ne(!e  561.  562. 

—  häutige  562. 
Sdjnctfcn  329. 
©cftnctfcnfcnftcr  560. 
@c&neäen(o(^  561. 
©cpncdcnncro  562. 
©c^ncibcaä^nc  370.  372. 
Bd^nitt,  golbcncr  9.  14.  15. 
@(^o!o(abe  334. 
@c^rau6en5aum  326. 
©c^reibfeber  506. 
©c^roend  Korn  80. 
©cfiurter  20.  400. 
©$u(terb(att  19. 400.  401. 

—  Aar«  befi  401. 
©c^uuerblattemjc^niti  401. 
©t^ultergercnf  19.  415. 
©c^uUergetenfgrube  401. 
©t^urtcrgcrüft  19.  400. 
©c^uttergräte  400. 
©t^ultcrgürtel  19.  400. 
©c^ulter^ö^e  19.  401. 
©c^ultcm,  f)of)e  183. 

©c^uppe    be«   ^interl^auptöbetned 
361.  363 

—  bcS  ©c^IäfcnbcineÄ  361. 
©c^uppenna^t  356.  358. 
©c^roac^e  ©tröme  479. 
©c^toammige  jlnoc^enfubftana  349. 
©c^ioanlung,  negatbe  485. 
©c^ivannfc^e  ©treibe  472. 
©4n)an$artige  $(n^änge  167. 
©c^wanabcin  17. 137. 168. 394. 398. 
©cbroana-^arm^ö^te  128. 
©c^roänjc,  roetc^c  171.  172. 
©c^joanafaben  137.  171. 
©(^toanatrümmung  132.  168. 
©c^toännfporen  ber  äBafferalgen  75. 
©c&ioarae  ©ubftana  504. 
©^toeifbrüfen  42.  43.  248.  251. 
©4n)ei|pore  251. 

©c^wcrtf  ortf  a^  bc«  »rujlbeineÄ  398. 
Sclerotica  573. 
Seeale  cereale  321. 
©eeiget  329. 

—  (gier  bcr  91. 
©ecpfcrbcfuj,  großer  503. 

—  flcincr  503. 
©ecf(§ilb!rötcn  328. 
©ccftcme,  @ier  bcr  91. 
©ccroalac,  6icr  bcr  80. 
©cgclflappcn  194. 

©c^cn,  9Üc^tung«Iinic  bc«  581. 
©c^pger  502. 

—  9Jcn)cnfafcrn  bc«  524. 
©c^rod^  363. 
©c^ncinfc^riftcn  429. 
©c^nen  429. 

—  ©djleimbcutel  bcr  430. 

—  ©c^Icimfc^eiben  bcr  430. 
©c^nenbaut,  tt)ci|e  bed  ^ugc«  573. 
©ebncn^äutc  430. 
©e^nenlnoc^en  22. 


©c^itero  517. 
©cbnerücnfrcuaung  504. 
©e^nerpenftamnt,  9lcrpenfafcrn  bc« 

525. 
©einige  »änber  23. 

—  §äutc  23. 

©cbfi^ärfe  be«  9(uged  586. 
©cbfinnneroenapparat  565. 
©citcnbänber  357. 
©eitcnfurc^en,  Wintere  507. 

—  ©orbere  507. 
©eitenplattcn  125.  126. 
©eitcnftrang  508. 
©citenioanbbetne  358.  363.  364. 
©eitttd^e  ©r^abenl^cit  503. 
©elretiondneroen  32. 
©elretorifd^e  9{en>en  32. 
©emilunarKappen  194« 
©cnfible  9ien)en  31. 

—  !Rcn)enfafern  428. 
Sepia  oMciualis  328. 
Septum  interorbitale  387. 

—  pellncidnm  503. 
©crumetiociB  445. 
©efambcin  403. 
©iebbcin  358. 

—  ©iebplattc  be«  367. 
©iebbetnaeaen  363. 
©iebplattc  bed  ©iebbeined  367. 

—  liniere  505. 
©innedorgane  32. 
Sinns  rhomboidalis  125. 
Siredon  pisciforme  3^. 
©i^bein  405.  406. 
©i^beinftac^el  406. 
©i^fnorrcn  406. 
©telct  22. 

—  5lumpf  be«  394. 

—  ©tamm  be«  394 
©fdetmudfcln  428. 
©onnengefled^t  30. 
©org^o^irfc  322. 
Sorghum  vulgare  322. 
©palte,  ©^luifc^e  510. 
Spänkäda  336. 
©pargelerbfc  323. 
Spartina  stricta  322. 
©pcic^e  20.  402. 

—  ©riffelfortfaS  bcr  403. 

—  Slabbrcbung  bcr  417. 

—  rau^c  ©tcue  ber  402. 
©peic^cl  264. 
©pcic^clbiaftafc  263. 
©pcic^clbrüfcn  42.  43.  2^. 
©pcifcrö^rc  38.  40.  44.  48.  268. 
©pclt  321. 

©pcrmafcm  96. 
Spermatozoa  88. 
©pcrmatoaoiben  ber  3)tcnfc^cn  86. 

—  bcr  ^flanacn  77. 

—  bcr  itere  fcO. 

©pcaipft^e  3lnaic^ung  beS  ölute« 
au  ©auerftoff  231. 

—  Energie  542. 

©pcaififc^cä  Gicroic^t  ber  ©luWörpcr« 
c^en  225. 

ber  9'licrcnauMcöcibung255. 

bc«  aiute«  225. 

bcö  ailutplaöma  225. 

Spina  anterior  inferior  406. 

—  anterior  »uperior  406. 

—  scapulae  400. 


©pinbel,  ©äu((bcit  ber  561. 
©pinbctblatt  561. 
©pinntoeben^aut  500. 
©);iralblatt  561. 
Spirogyra  longata  76. 
©pite  bed  S3ruftbeined  m 
©prec^l&^mung  532. 
©proffung,  ScObilbung  bun^  72. 
©prungbetn  20. 410. 
©t&bAen  ber  92et&aut  565. 57a 
©tabuen«  unb3apfcii|(^i(^tbet3l(^ 

^aut  578. 
©tac^cl^äuter  829. 

—  (gi  ber  69. 

©tamm  bed  $ömeroen  562. 

—  bcÄ  SHec^nemen  504. 
Btammlax^ptn  510. 
©tftrfe  bed  StUmat^  556. 
©tar!e  ©tröme  479. 
©tftrfegummi  263. 
©tär!e!öm(^en  66. 
©tärfeme^t  263.  332. 
©tarrframpf  439. 
©tecbapfel  335. 
©tecfmufcbel  329. 
©teigbügel  559.  560. 
©tei  jbein  17.  394. 398. 
©tei^beinncroen  520. 
©teifbödfer  169. 
©tei|^5(fer(^n  137. 
Sterculia  acmninata  336i 
Stemom  398. 
Stigeoclonium  Insigne  75. 
©ttgmata  199. 
©timmbänber  593. 

—  falfc^e  594. 

—  waJ^re  594. 
©timmbanbfortfol^  beft  (3itilMt(v 

fnorpel«  594. 
©timmbanbmudfeC  594. 
©timme  bed  SRenf^en  591 
©timmrtte  592.  593. 
©timmwec^fet  598. 
©ttm  17.  361. 
©ttrnanftc^t  361. 
©timbein  358.  861.  363. 

—  SRafenfortfat  Ui  362. 

—  2;rennung  be«  369. 
©ttmbeinf  ortf  a^  ber©<^(&fenf4ni^ 

391. 
©timbcinicifte,  innere  366. 
©timbein  s92afenbeinna^t  361 
©tirnbein-S^afenna^t  359. 
©ttrnbeinranb  364. 
©ttrnfortfa^  136.  14a 
©timgcgcno  359. 
©ttmglatc  362. 
©timbörfer  361. 
©tim^ö^Icn  363. 
©timlappcn  510. 
©timna^t  358.  361. 369. 
©tim»9lafcnno^t  862. 
©tim«9{afenn)ulft  86^ 
©ttrnroinlel  384. 
©toda&^ne  372. 

—  be«  3WiId&gebiffc«  372. 
Stomata  36.  199. 
©traffcÄ  öelenf  357. 412. 
©tränge,  laxtt  508. 
©tredmuSfetn  27. 

©tretf fe^ne  bc«  Unterfc^nf cU  '^ 
©trctfen^Ogel  502. 


Sleßiftcr. 
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6treifen§ü()e(,    92en>enfafem    bed 

524. 525. 
@tröme^  fd^nnic^  479. 

—  florfc  479. 

@tü|<  unb  8en)eoungdr5^re  119. 
6u(ara4iu>tbea(fiafftdlett  500. 
(Suborac^noibealraume  500. 
Subjeftioe    @e§5rdempftnbungen 
564. 

—  Ocrüdjc  547. 

—  ©eWmäcfe  550. 

—  ©eft^tSempftnbunoen  587. 
@u5p(at9fnemte  427. 
Snbstantia  nigra  504. 
Su^ftana,  ela^tfc^e  106. 

—  !norpeI(eimgebenbe  106. 

—  leimgcbcnbc  106. 

—  fc^ioarie  504. 
eu(u  498. 
6um^6irfe  322. 
eumpffc^ilbfröten  328. 
Supmatton  417. 
Spbif^e  6pa(te  510. 

—  SBafferUitiing  503. 
Spmpat^ifud  31. 
@9mpatbif($e  3ltxx>tn  30. 31. 
@9mpat^if4ed       ©anglienneroen^ 

f9ftcm  32. 

—  9ien)cnf9ftcm  29. 31. 467. 
©rcnjftrang  be«  30. 

89mp^9fe  356. 
©pnbcdftplie  154. 
©^nerqiften  436. 
SpnoDta  357. 
@9ntonm  445. 
Spftem,  92e{fuigf4ed  381. 
@9fto(e  195. 
epftoüfc^et  ^eraton  196. 

Zabaf  334. 

2:acca  324. 

Tacca  pinnatifida  324. 

Xalgbrüfen  42. 

—  ber  §aut  251. 
Xaxo  324. 

2:af(ben,  äRorgagnifc^e  594. 

2:aftförper((en  ber  ^aut  553. 

Xeff  322. 

Teguixin  328. 

Zexlmq,  acaWlbung  burc^  72.  73. 

Tejus  monitor  328. 

TeUina  329. 

Teredo  navalis  329. 

^etanifc^e  3Rud!e(auäung  439. 

!2:etanud  439. 

TetragoDolobus  purpurea  323. 

3:^al  505. 

Thea  Tiridis  334. 

Xf^t  334. 

Theobroma  Cacao  334. 

Zhtobxomm  334. 

Thorictis  dracaena  328. 

Xfycämtibtint  358. 

Xbränenbrüfen  42. 43. 

Xbtan  vom  Sa(ro|  331. 

^69mudbrfife  288.  292. 

Tibia  409. 

Xintcnfift^  329. 

Xoc^teraeUe  71. 

Xoma  335. 

2:onbö^e  558. 

XotaCe  Surc^unij  99. 


Toxopneustes  varlegatus  95. 
Tractus  olfactorins  504. 
Sfleroenfafcrn  bcS  625. 

—  opticus,  Sleroenfofcrn  bcÄ  525. 
2:räg^eit  bed  9Ru^e(d  449. 
Xroubenförmige  !Drüfe  106. 

—  2)rüfcn  43. 
2^raubenau(!er  263. 

3^rennung  ber  iptnter^uptfc^uppe 
369. 

—  bed    6HmbeineiS    burc^    eine 

@ttrnna^t  369. 
^Trepang  329. 
Tridagna  gigas  329. 
^^rigeminuS  166.  518. 
Tridcum  dnrnm  321. 

—  Bpelta  321. 

—  Till  gare  321. 
TroLhanter  major  20. 408. 

—  minor  408. 

—  tertins  425. 
Trochlea  402. 
2:romme(fea  559.  562. 

—  inneres  560. 
2;rommeIfeaaft    bed   Slntli^neroen 

519. 
3^romme(§dMe  559. 
2:ropbif($e  mxDtn  33. 
2:rnpfin  274. 
Tuoerculom  majus  401. 

—  minus  401. 
Tuber  ischü  406. 
Tuberositas  glutaealis  425. 

—  radü  402. 

—  tibiae  409. 
Tuggk&da  336. 
2;unfenmuf(bet  329. 
2ür!enfattcl  367. 

ftberbe^aarung  ber^reuabeingegenb 

169. 
Überbreitnafen  383. 
Übergerabaci^ner  377. 
ÜbermdBrne  !6e^aarung  157. 
U6ern)ettfu$tige  ^ugen  583. 
ttberaaM  roeiblic^er  Sruftbrüfen  152. 
Überaä^lige  ginger  149. 

—  J<no($en  be«^  Sc^äbetS  369. 

—  Shppen  151. 

—  Sßirbcl  151. 

—  Mbm  151.  373. 

—  ^cben  149. 

Überaä^ltger  Ducrfortfaft  397. 
Ulna  402. 

Umgcftaltung,  (§emift^c,  be«  StU: 

protop(admad  106. 
Umroanbtungen  im  JleimbläScben 

öl  ff. 
Ungenannte  93ene,  linle  36. 

rechte  36. 

—  ajenen  36. 

Ungefc^lec^tlic^e  ^ortpfIan5ung  74. 
Unipolare  @an^UenaeUen  469. 
Unpaarige  (^e^irn^ö^Ie  503. 

—  3Jcne  40.  44.  204. 
Unregelmö^ig  gefta(tete5(noc^en355. 
Unterarm  20. 
Untcrarmfnöc^cl  20. 
Untcrormtno^cn  20. 

Untere  (Sstremitäten  17. 20.400.405. 

—  |»o§lpcne  40.  44.  46.  205.  209. 

—  :&örner  bcö  6c§ilbfnorpelö  594. 


Untere  £ungenblutaber,  Iin!e  207. 
rechte  2C»7. 

—  ^larfcnlinie  365. 

—  ec^läfenlinie  365. 

Unterer  @(^ilbf  norpeiaudf  d^nitt  594. 
Untergrätengrube  401. 
Unterbautbinbe  430. 
Unter^autfettgemebe  248. 
Unterbom  im  @ebime  502. 
Unter!iefer  19.  358.  360. 
Unterlieferaft  19. 

—  ®eIen!fortfai  be8  19. 

—  Äronenfortfatj  beS  19. 
Unterfiefcrfortfa^  133. 140. 
UnterüeferfpeiÄelbrüfen  264. 
Unterfieferteil  bed  ©eft^ted  19. 
Unterlieferroin!e(  19. 
Unterlinnlabe  19. 
Untertappen,  Hinterer,  bed  jtlein- 

^imed  506. 
Unterfc^enfel  20,  409. 

—  8trecffebne  bcS  22. 
Unterf6enfelfnö(^e(  20. 
Unter  cpenfelfnoc^en  20.      « 
Unterschieb  beS  Denöfen  unb  arte^ 

rieUen  8(uted  231. 
Unterfc^teim^autgeroebe  263. 
Untenourm  505. 

—  j^lappenroulft  beiS  506. 

—  Jln5t($en  bed  506. 

—  ^pramibe  beg  506. 

—  äipft^en  beS  506. 
Unteraungenfpeic^elbrüfen  264. 
UnooQftönbige  ^Übungen  ber  6($ä« 

belbö^te  154. 

ber  Söirber^ö^re  154. 

UnroUTfürtic^e  ShtSfelfafern  32. 

—  aRuöfeln  29.  32.  440. 

—  ^txDtn  30.  31. 
Unn)ir!fame  SCnorbnung  ber  92er^ 

©en  480. 
Ur^ei  52. 
Ureter  256. 
Urfnoc^en  394. 
Urfac^e  ber  ^pmp^bemegung  216. 

—  ber  SJencnblutberoegung  215. 
Urfad^en  ber  Blutgerinnung  227. 
Urfprungdenbe  bed  SKudlelbauc^ed 

25. 
UrfprungSpartie  ber  SWuöfcln  429. 
Urroirbef  125. 126.  129. 130. 140. 
Unoirbelplatten  125. 
UteruÄ  121. 137. 

Vagus  519. 
Sa!uo(en  62.  64.  65. 
Saroldbrüäe  29.  503. 
S^egetabiled  SIeimblatt  111. 

—  Protoplasma  54.  64. 
Vena  anonyma  36. 

—  azygos  204. 

—  Cava  inferior  205. 

—  —  superior  205. 

—  portae  nepatis  205. 
Venae  pulmonales  205.  207. 
»cncn  34.  40.  188.  190.  191.  204. 

—  ungenannte  36. 

lin!e  36. 

rechte  36. 

—  unpaarige  40.  44.  204. 
SenenUappen  205. 
^enenf^ftem  36« 
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Jlegtfter. 


93cncnn)urjc(n  205. 
Senöfed  »(ut  34. 

Untcrf(§icb  bcS  vom  arte» 

rieacn  231. 

—  ipoblpencnf^ftem  36. 
Venus -älrtcn  329. 

$eräfte(te  ^ortfä^e  bet  ©anglten« 

aelle  469. 
Serbinbung  ber  Sfeletfnot^en  burd^ 
g^änber  362. 

bur4  Änorpcl  852. 

Serbrennunadprose^,  0TaQnifc^er38. 
»erbauungSDrüfcn  42.  261. 
^erbauungSetngeioeibe  46. 
SBerbouungdlanal  42. 
SBerbauung^oraane  38. 
S5erbauung«ro5r  46. 48. 49. 117. 118. 

120. 129.  137.  261. 
Serbauungdrö^re  119.129. 
Setbouungdfäfte  261. 
Sßetbauungdfc^Iaud^  129. 
SSerbäuungdPorgang  260. 
Sßerboppelung  be§  jlörperftammed 

149. 
Serboppetungen  ber  Qun^t  152. 

—  bcä  §crjcn§  162. 

—  im  ©e^irne  162. 

—  im  3Wltfenmarfe  162. 
93erengerung    ber    Sc^läfengegenb 

391. 
Sergtetc^na  ber  jlörpetproportio^ 

ntn  rociper  iinb  farbiger  2Äen« 

fc^en  16. 
S^erl^äUniffe  einer  mo^tgemac^fenen 

m(inn(i4enQ}e{laltmittlerer@röge 

4. 
3Jerjüngung,  3^^i^«"0  ^w^f^  73. 
!Serfnö$erungiSpun!te  364. 
^crfümmerung  ber  9lafenbeine  390. 

391. 
9)er!ür5ung  beS  Qnn%znh&n\>(!fytn^ 

156. 
Verlängerte«  SÄart  29.  504.  505. 
SBcrfd^lu^  ber  2)armöffnuna  156. 

S5erf(^mcra«ng,  3^I^^i^^w«9  ^^^^^^  73. 

—  jroeier  RtUtn  76. 
Verftopfted  ^üftbeinlo^  406. 
SBerteiiung  ber^auptbeftanbteile  bed 

SBIuted  nacb  ^oppe- Setter  227. 
Sermacbfung  oer  kippen  166. 
Vicia  faba  323. 

—  sativa  323. 
SSicIbrüfHgfeit  163. 
9$ieUdiged  »ein,  gro^ed  403. 

«eine«  403. 

Sielfingerigfeit  149. 
SieRöpfige  SRudfeln  429. 
»ier^ügef  601. 

—  SiJeroenfafern  ber  624. 
«ierföpflge  3Jhi8!eIn  429. 
Sterte  ®e^im!ammer  506. 
SSirc^omfd^e  ilmx^enförperci^en  351. 

—  Änoc^cnjeffen  351. 
Vitis  vimfera  334. 
«ogelarten  328. 
Vögel  -  (Si  ber  67.  68. 
Vogerfporn  503. 

Volumen  be«  Vlutförperc^end  224. 
Vorberarm  20.  400.  402. 

—  GUe  bcS  22. 
Vorbere  5lugcnfammer  675. 

—  bur<§lö(^crtc  platte  504. 


Vorbere  jlommiffur  503. 

—  Äopffrümmung  131. 

—  iJängSfurc^e  505. 

—  3Äa$raä|ne  372. 

—  ©c^äbelgrube  367. 

—  ©eitenfurtjen  507. 

—  3w>iW^f**^^*"  508. 
Vorberer   ^armbeinftacbeC,  oberer 

406. 

unterer  406. 

-^  Sappen  ber  Jl(ein^iml^mtfp§äre 

Vorbered  SRarffegel  606. 
Vorberbaupt  859. 
VorberoauptSn)irbe(  368. 
Vorberoim  13  t. 
Vorberbom  502. 

Vorber|trängebed9lü(!enmar!ed  608. 
Vorgänge  im  9mtte(b(atte  125. 
Vorgebirge  397. 
VorSof  bed  O^red  561.  562. 
Vorböfe  bed  ^er^end  192. 
Vorbofdfenßer  bed  O^red  560. 
Vorbofd^d^Ie  561. 
Vorbofdnen)  562. 
Voriofdfä(!(ben  562. 

—  ooated  562. 

—  runbeg  562. 
Vorbofdtreppe  661.  562. 
Vorbofdroatferleitung  562. 
Vortammer  33.  35. 192. 
Vorfem,  männlid^er  97. 

—  weiblicher  97. 
Vorlörper  130. 

—  ber  gruc^t  121. 
Vormauer  im  ®c^ime  502. 
Vorfpringenber  Sßirbel  395. 

SBabenfröte  328. 
Söabenbein  20. 409. 
Sßa^re  2)ottcr!ömer  51. 

—  mf)tz  365. 

—  ^rognat^ie  377. 

—  flippen  398.  399. 

—  Stimm  bänber  594. 

—  äöirbel  394. 

äBabrnebmungen,  entoptifc^e  586. 
Sßalbmeifter  335. 

äBaUförmige  Qun^tnro&x^d^tn  548. 
aBanberaeßen  101. 
SBangenbein  19. 
äBangenfortfot  362. 

äBärme  bed  aßenfc^en  338. 
SBärmereia  344. 
aBärmeftarre  348. 
SBärmetob  348. 
SBaraen,  bef^aattt  164. 
aBaraenfontaneQe  369. 
aßaraenfortfa^  be«  Schläfenbeine« 

364. 
aBaraenmuöfern  193. 
SBafferalgen,   Sc^roärmfporen  ber 

75. 
äOafferge§att  ber  ^teroenfubftanaen 
491. 

—  be«  Vrute«  227. 
9BäfTcrige2(ugcnfeuciötig!eit575.576. 
aBaffcrtopf  154. 
Söaffcrlcitung,  e^Ioifc^e  503. 
Sec^feltierc^en  58. 

Söciblic^e  Vruftbrüfen,  ÜberaaM  ber 
152. 


SBeiblic^er  ^eim  be«  ^rotopto^ 

74.78. 
-7-  Vorlem  97. 
SBeid^e  e^mänae  171. 172. 
SBeic^tiere  329. 

—  ei  ber  69. 
IBein  834. 

SBeinbergfc^necfe  829. 
aOei«^it«aa^n  371. 372. 
SBei^e  9lugen§aut  572. 574. 

—  a^rutförpercSen  212. 223. 

—  Slcroenmaffe  29. 

—  Sfieroenfubftana  467. 498. 

—  Se^nen^out  bed  Sugtd  57a 
äBei^er  9}a^rung«botteir  6a 
SBeiaen  821. 

äBelfc^fom  821. 

äBefen  ber  Blutgerinnung  227. 

—  bedc^emifc^enVerbaium^SaltiJ 

261. 
mam  328. 

Söiberpartner  (3»uS!eln)  27. 
SBitber  9{eid  3^. 
äBURürlic^e  9hi«(eln  27.29.440. 
äSimper^aore  102. 
SBinbunoen  be«  ©e^ime^  498. 
äBipfelblatt  bed  Dbemmmtei  d06. 
äBirbel  16. 17.  894. 

—  faCf^e  894. 

—  ®eIen!fortfä^e  ber  39i 

—  2»u«feIfortftt^e  ber  3di 

—  prominierenber  395. 

—  überaä^Iige  X51. 

—  oorfpringenber  395. 

—  ma^re  894. 
SBirbelbogen  394. 
2Birbe«anaC  16.  17. 
aßirbelföpfc^en  899. 
Söirbettörper  16.  394. 
SBirbelfäuIe  16.  17.  394. 398. 

—  »ruftteil  ber  17. 

—  öardteir  ber  17. 

—  Senbenteit  ber  17. 
IBirbeitbeone  be«  Sc^beld  m 
aBirbeltierbauacfe^j,  aagemciiwll^ 
aCiffenfc^afta^c  «nt^ropomctri«  % 
SBorffs^anber^öaerf  tje  UnlerfiKl» 

gen  118. 
SBolf^bo^nen  828. 
'Bol^ixa^n  154. 
SBoa^aare  144. 
äBoQmärac^en  548. 
SBormfcbe  3roicfel!noc^  365. 
SBürfelbein  410. 
äBurm  505. 
äBürmer,  ®i  ber  69. 
9Burmfortfo(  49. 
Söurmförmige     Scroegungen  ^^ 

^armro^reS  46. 
SBurmförmiger  gortfo^  M  034» 

bormed  46.  49. 
9Burae(  bed  3oc66ogend  365. 
Söuraelfü^er  66  ff.  79. 
aBuraelfapilTaixn  ber  £9mpb9cfs^ 

85. 
äBurjeln  ber  6:^9(u«gef&^  2Sä. 

—  oer  2)arm(9mp^gefäSc  283. 

lantl^in  445.  488. 
Qamdmurael  824. 


8a(fcnnä6t«  befl  ©0abtl8  3R5. 

ZoDft  pellnciiln  50. 

»iF4afT,  0.  94.  228.  236.  292.  293. 

Madcnianb  im  Xuqe  575. 

,^one,  bur*ri(6HBe  50.  91. 
Zonnla  Zinuii  579. 

514.  523. 535. 536. 537.  638.  B39. 

Sabnbtin  369. 

540. 

Sd^ne  280.  369. 

mti^cn  138. 

3)[umen6ai£,  ^ob.  ^ebr.  374. 375. 
.576.  378.  379.  381.  382. 

—  »corbeitungen  )>n  177. 

—  biEtbenbe  370. 

Rotten  139.  262. 

3ottentiiüneI(ben  I3B. 

mm  !^- 

-  ©eftalt  b«  372. 

gutfer  332 

Braun,  ffl.  171. 

-  übmä^lioe  151.  378. 
Sa^nfonnm  370. 

^Uuctpiume  323. 

Sroune,  SB.  425. 

3u(tertodt,  et^teä  333. 

«nifirt  341. 

ii^nfftrmifler^  gorttaft  396. 

3ua&(uf(tireil(  328. 

Sroto,  Z.  380.  382.  392.  435. 426. 

3unge  280.  548. 
-  Sertoppeluna  btr  152. 

427.  613.  514.  532.  538.  540. 

a^rOTDit^e^quatb  342.  533. 

abn£ö«[e  369. 

»rüde  431. 

a?n2öblenfort|Qfc  362. 
i^nfsglenninb  31^ 

155. 

»Urion,  3-  533. 

3unge>i6etn  22.  134. 

n^nftim  369. 

—  ÄBtpet  beB  22. 

Surmeifter  456. 

a^nlrone  369. 

»-e-r'""*^- 

SuSr  426. 427. 

adniioM  355. 

aHnDrt^oflnatdie  877. 

3mi9en.6(^lunMopfnen)  519. 

«Qtoert  42«. 

ßamper,  $etet  15.  374.  375.  876. 

'. 

llmtilim  W."' 

377. 378. 

a^nFBddKn  370. 

3imflent^or  597. 

garbanu«  305. 

iilltitdimEl)  369. 

äunflenro5tj<^n  648. 

eaitefiuS  116.  494.  515.  516.  521. 

] 

a^nunii,  btitle  371. 

Efltu«,  6.®.  6.7.9.11.14.535. 

abnroet^fel  370.  371. 

—  ronnt&rmige  648. 

eoraiHe  533. 

i 

a^nmutjel  369. 

^Ifui  305. 

?amia  lannginosa  323. 

429. 

6ienlon.8(i  116. 

^Spfi^en  be«  C^aumcnä  46.  4». 

eoDl  326. 

-  beS  UnltmurmcS  506. 

»lutea  226. 

eouEomb  460. 462. 

3apfen  b«  «et^ut  565.  578. 

3ioeibflui5iae  SRuMfln  429, 

Zea  DiaiB  331. 

larroin  302.  372.  460. 

giDcitöpfige  MuSfeln  429. 

XiatiiS  537.  538. 

3t6en  20.  405. 

3n)eitn:  ßoIBnirbel  396. 
äraeiiea  Singerglieb  405. 
groet^fell  ai.  40. 42.  44.  46.  49. 

SJaoi),  3.  340.342. 

—  ti»et)a^[ige  149. 
SeSenflltebec  411. 

H^iKtiv^alanm  411, 

Se  lo  »ot^e  343. 

2)ioSIoiibe8  335. 

Donbträ  244.  683. 684.  696. 

3n)i(f«[(nO(6en,  notm\(^t  365. 

,>jeDbilbun((  iux^  etneuming  obei 

3n.i((6tnfur(*en,  Wintere  508. 

477.478.479.480.481.482.483. 

SinünflunB  73. 

—  ODtbete  508. 

484.  486. 486. 490. 494.  496. 

—  burc*  Snofpunfl  72. 

Xiurel  533. 

—  butdi  eptotfunfl  72. 

3                                 44. 

-  burt^  leilune  72.  73. 

8                              9- 

fcler,  a.  169.  170.  171.382.391. 

„  jSi^TiP- 

^                                 f- 

454.  455.  456. 457. 4r,8. 5(ß.  511. 
613. 
e(c*ri(*t  157.  165. 

3                                  M. 

Sm  53. 

3                                       46.49.268. 

@uler  349. 

-  »inötfleiDtBe  ber  101.  lOt, 

©pter  624.  633. 

~  ^roloplaSmo  bet  104. 

3tnen  53. 

güßenflein  302. 

-  Inot^enSilbtubt  851. 

Saore  252. 

—  nadte  64. 

«6q  363.  368.  424.  458. 

Slourena  631. 

aeübflut  54.  104. 
A<:üiap]tl  104. 

«ppun,  5.  320. 

m  92.  93. 

Srifter  115. 

Sorel  340. 

HefUtzn  64.  109. 

atiftoteIe«a>.27.187.515. 535.543. 

görfler,  a.  147. 
SomUe  177. 
Sraun^ofet  586. 

ätDmmbran  64.  64.  65. 

575. 

SItnolb  610. 

[taltungcn  bti  1U6. 
3e0(aft  64.  65. 

auerbai^  93.  99, 

irö'A  340. 

ätaftoff  64.  65. 

Van.  Stavl  Sntfl  Pon  50. 111. 116. 

dement  <&cS  Sa^neS)  369. 

175. 

«aimarb  462. 

Särenfprung  340. 

©arenua,  ßlaubiiia  2.5. 27. 868. 45.S, 

505. 

Partei«,  Sit.  159. 168. 172. 

516. 

gentMlnetDenfpftem  29. 

Saftian  178.  302. 

®i>Ü  630.  532. 

3enl«n,  pfqi^omotoriffSe  634. 

(yeqenbour  386.  422.  424. 425. 

.•jentrifuqal  Cntenbe  Sternen  31. 
9tenienfo(em  32. 

öastet  221.248. 

^eilaA  469. 

SecqueKl  341. 

©oblei)  335. 

Rintripital  leiUnbe  Genien  31. 

»eil,  G6.  520. 

SolS  531.  533. 

Weroenfafetn  32. 

Senete  222. 

Softe  177. 

3l(^otie  336. 
3>Pfeltl(ippen  194. 

Berget  343. 

©oet^e  368. 

Semarb,  Claube  306, 

Gölte  69. 

Kirbel  501. 

»iSta.  D.  SM.  33«.  337. 

Soulb,  ».9t.,  11.13.15.221.222. 

Z 

zania  aqnatica  322. 

»iff^off,  e.  2in.  4.-4. 

244.  248.  462. 463.  464. 

616 


9lc0ifter. 


GJratioIct  513. 
©um  808. 

«atfel  115. 

Raffer,  «.  t).  320.  327. 

S>am,  3-  87. 

^amp  178. 

<&nrtmonn,  91.  292.293.422.424. 

426.  428.  450. 
^axvzr)  111. 116.  121.  515. 
^cab  460. 
^clm^orfe  346.  440.  441.  486.  558. 

559.  668. 674.  580.  584  590. 596. 

597. 
^en!e  443. 444. 
$ertn)ig  531. 
ficffc  172. 

^ippotrate«  174.  306. 
^irfc^monn  586. 
Si8,  3B.  69. 127.  140. 170. 171. 382. 

ti^ig  532. 
.oß  423. 
ipomcr  27. 

toppe-eepler  227.  488.  494. 496. 
umbolbt,  Ä.  t).  326. 
$uf(§rc  232.  236.  238.  611.- 
Sutc^infon  244. 
^tttet  373. 
§ujlcp  381.  390.  458. 

aagor  179. 
S^cring,  o.  177. 178. 

ITane  347. 
UnoM  443. 
5irautc,  3«.  252.  394. 
5lufffcr  114. 
Jtu|mau(  533. 

Sanboid  513. 

fia  SJafcttc  Saint 'Öeotöc  81. 

SaDOificr  38. 

^eeutoen^oe!  87. 

Segcnbrc  460. 

fieibn,  Sofep^  59.  62.  63.  79.  80. 

ficpbifl  69.  83.  84. 

fiic^tcnfcfö  340. 

fiicbcrtüfin  82. 

Siebig,  3uftu8  o.  55. 

Siebteic^  488. 

fiifang  580. 

Äiioingftonc  310.313.314.315.317. 

331. 
So(§ncr  172. 
fiortfc^,  Sirfreb  320. 
iiucac,  ®.  375.  424.  458. 
Äiucioni,  2.  533. 

imarep  221. 
»Mrtiu«,  D.  322.  334. 


HWafc^fa  373. 

SKcdc^  3.  5.  427.  • 

SWcpcr,  31.  ä).  176. 

SÄe^cr,  ipcrmann  350. 

3)ie9er,  3.91.  477. 

aWci^nctt  524.  525.  527. 

3kx^elanQtio  9. 

SWiflu^o^SWacla^,  91.  t).  166. 

9Äorcfc^ott  305. 

3RorIttng,  5r.  167. 

aRorton  175. 

aWüttcr,  ^^einridj  586. 

9»üacr,  3o§annc8  81. 82. 3a5. 527. 

535.547. 
aWunf,  4>.  533. 

»ac^tiaal  310.  313. 460.  462. 
9ial^uPu«  385.  -     .    ' 

9«orbcnffjö(b  303. 
9hittar  460. 

Ofen  53.  71. 172.  368. 
Drnftcin  169.  170. 
Ciocn  293.  337.  428. 
Droäiannifon)  83. 

Varr^  348. 
^etroroSf^  488. 
$flüger  490. 
^icarb  445. 
^latcr,  gclij  161. 
$Iaton  396. 
?5liniu§  174.  305. 
^ol^fletod  3. 
*ri(§orb  376. 
^roctor  460. 

Cutteret  3.  221.  244.  463. 

«an!c,  ö.  165. 

9iatt)fc  174. 
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